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Resumo

O projeto interdisciplinar Padrdes ritmicos, dominios prosédicos e mode-
lagem probabilistica em corpora do portugués tem como objetivo a obtencao
de evidéncias estatisticas em dados de textos escritos e em dados de fala de
portugées que déem suporte a conjectura de que certos dominios prosodicos
e/ou certa informagao fonético-fonoldgica sao relevantes na discriminagao das
linguas naturais em classes ritmicas.

1 Introducao

1.1 Objetivos e justificativa

Conjectura-se que as classes ritmicas, nas quais as linguas naturais sao
discriminadas, sao caracterizadas pelo fato de certos dominios prosédicos
e/ou certa informagao fonético-fonolégica serem ou nao relevantes (cf., por
exemplo, Kleinhez, 1995; entre outros). Entre as propriedades conducentes
ao ritmo acentual estao a maior complexidade silabica e maior irregularidade
da distribuicao de vogais e consoantes, a distincao forte entre silaba acentu-
ada e nao acentuada e, presumivelmente, um papel mais claro das fronteiras
de palavra enquanto elementos delimitativos de sequéncias de sons; ja entre



as propriedades conducentes ao ritmo sildbico, estao a maior simplicidade
silabica e maior regularidade da distribuicaode vogais e consoantes, a nao dis-
tingao entre silaba acentuada e nao acentuada no que respeita a composicao
e duracao da silaba e um papel demarcativo das fronteiras de constituintes
prosodicos superiores a palavra, designadamente do sintagma fonologico.

A meta deste projeto é a obtencao de evidéncias estatisticas em corpora
escritos e de fala que déem suporte a essa conjectura. Com essa meta, de um
ponto de vista prético, nosso objetivo é fazer modelos para cadeias simbdlicas
obtidas codificando caracteristicas fonolégicas de textos escritos do portugues
brasileiro e europeu contemporaneos e do portugués classico e em corpora de
fala do portugués brasileiro e europeu contemporaneos.

A codificacao serd feita marcando caracteristicas fonoldgicas conjecturadas
como sendo relevantes para a implementagao do ritmo da lingua (por exem-
plo, a distribuic@o de consoantes (Cs) e vogais (Vs), as fronteiras sildbicas, as
fronteiras de palavra prosddica, o acento de palavra), utilizando as funcional-
idades da ferramenta computacional FreP, em desenvolvimento pelo Centro
de Pesquisa Onset.

Os modelos pesquisados deverao satisfazer o principio de Comprimento
Minimo de Descri¢gao (Minimum Description Length MDL), introduzido por
Jorma Rissanen nos anos 70. Isto é, trata-se de encontrar o modelo, numa
classe de modelos dada, que minimize a soma dos seguintes comprimen-
tos: comprimento da sua descricao e comprimento da compressao da cadeia
simbdlica comprimida usando o modelo. O segundo ponto é equivalente a
pedir que o modelo maximize a verosimilhanga da seqiiéncia.

Uma classe de cadeias simbdlicas que tem se revelado suficientemente
flexivel e economica e tem sido aplicada com sucesso tanto a dados biolégicos
quanto linguisticos sao as Cadeias de Memoria Varidavel. Essas cadeias sao
descritas por arvores de contextos probabilisticas.

Ha atualmente algoritmos, como o algoritmo Contexto ou o algoritmo
das Florestas probabilisticas, que permitem estimar de maneira consistente
as arvores de contextos probabilisticas subjacentes a uma cadeia simbdlica
dada. Isso significa o seguinte : se a cadeia for efetivamente gerada utilizando-
se como mecanismo de geracao uma arvore de contexto probabilistica, e se a
amostra for suficientemente grande, entao o algoritmo de estimagao identifica
exatamente essa arvore. Acrescente-se a isso que ha evidéncias empiricas de
que o algoritmo das Florestas probabilisticas é também robusto.

Isso significa o seguinte: se uma cadeia for engendrada majoritariamente
por uma arvore probabilistica dada, e em seguida sofrer pequenas sub-sequéncias



simbdlicas engendradas por outras arvores, ou simplesmente perturbadas
por ruido na manipulacao dos dados, entao o algoritmo das Florestas prob-
abilisticas identifica aparentemente a arvore majoritariamente responsavel
pela geracao dos dados. Essa propriedade do algoritmo esta em fase de
demonstracao.

Um dos principais interesses das arvores de contexto probabilisticas é que
elas podem ser interpretadas linguisticamente. Isso abre um campo de in-
teracao frutuosa entre matematicos e linguistas. Com efeito, os contextos
probabilisticos definem em cada passo a por¢ao do passado pertinente para
a escolha do proximo simbolo. Em proteémica, é um fato experimental-
mente comprovado que os contextos probabilisticos descrevem bem dominios
biolégicos na cadeia de amino-acidos definindo uma proteina. Trata-se entao
de entender se em linguistica também a nocao de contexto probabilistico
fornece uma formalizacao adequada para os dominios prosddicos ou a in-
formagao prosoddica relevantes. Se assim for, teremos encontrado uma fer-
ramenta estatistica para detectar caracteristicas prosddicas relevantes em
cadeias simbdlicas obtidas codificando-se corpora escritos.

A distribuicao das tarefas entre linguistas e matematicos fica agora clara.

1. Em primeiro lugar cabe aos linguistas propor as questoes e conjecturas
relevantes a serem tratadas.

2. Segundo, a partir dessas questoes cabe aos linguistas propor a codi-
ficacao pertinente dos dados linguisticos.

3. Cabe aos matematicos propor classes de modelos que potencialmente
tém as caracteristicas desejaveis, e também propor métodos estatisticos
para identificagao de modelos que melhor se ajustem aos dados empiricos
codificados.

4. Cabe aos linguistas identificar o possivel significado linguistico das car-
acteristicas dos modelos estimados em 3.

5. Cabe aos matematicos identificar um quadro matematico mais geral no
qual as caracteristicas do tipo das identificadas em 4. sejam verificadas.

O item 5 explica porque um projeto interdisciplinar como o nosso pode ser
interessante, de um ponto de vista estritamente matematico. Com efeito a
construcao de modelos probabilisticos, capazes de descrever bem o comporta-
mento dos dados linguisticos e as propriedades desses modelos, podem sugerir



questoes matematicas novas, interessantes independentemente da sua mo-
tivagao linguistica inicial. Esse quadro matematico mais abstrato é também
interessante para os linguistas na medida em que ele poe em evidéncia as
caracteristicas essenciais dos modelos linguisticos e os seus possiveis desen-
volvimentos.

2 Fundamentacao

2.1 Probabilidade e Lingiiistica

O presente projeto tem como ponto de partida a constatacao de que o de-
sempenho linguistico, embora submetido a restri¢coes possivelmente categéricas
de ordem gramatical, tem caracteristicas tipicas de um fenomeno estocastico.
Isso se manifesta em particular na producao e na percepcao de contornos
ritmicos na fala e na escrita. Nao hé evidéncias de que haja regularidades
deterministicas correspondendo a padroes ritmicos na fala. A prépria nogao
de acento secundario , crucial na implementagao do ritmo em qualquer vari-
ante do Portugués, parece nao ter um correlato acustico caracterizavel de
forma booleana, embora ela seja suportada por experiéncias perceptuais re-
produtiveis.

Isso sugere que o que caracteriza contornos ritmicos nao sao fungoes
booleanas, e sim distribuicoes de probabilidades no espaco das sequéncias
simbdlicas, codificando os contornos acentuais ou melddicos. Ou seja, con-
tornos acentuais parecem se comportar como processos estocasticos, cujas
regularidades devem ser procuradas ao nivel de suas leis probabilisticas (cf.
Pierrehumbert 2003).

A utilizacao de idéias probabilisticas em Lingiiistica nao pode ser consid-
erada uma novidade. Com efeito, em 1905, Markov introduziu a classe de
processos estocasticos que vieram a ser conhecidos como Cadeias de Markov
especificamente para modelar as sequéncias de consoantes e vogais no poema
FEugénio Oneguin de Piishkin.

Kolmogorov em pessoa escreveu varios textos cientificos a partir de 1960
sobre a modelagem do ritmo na poesia russa. Em um artigo inédito de 1962,
Kolmogorov mostra evidéncias empiricas de que na poesia russa a omissao
de silabas tonicas no primeiro e terceiro pés de um octassilabo iambico sao
eventos independentes e identicamente distribuidos.

Na mesma época os trabalhos notaveis de Rabiner e colaboradores pro-



puseram diversos modelos probabilisticos, entre os quais as Cadeias de Markov
Ocultas, para descrever a producao de uma sequéncia de fonemas consti-
tuindo palavras ou frases. Variantes desse modelo foram, em seguida, am-
plamente utilizadas em diversos algoritmos de identificacao de fala e sao até
hoje a base da chamada Engenharia Lingtiistica.

Dentro da Lingiiistica tedrica idéias probabilisticas tém sido utilizadas sis-
tematicamente em sociolinguistica, desde os trabalhos pioneiros de William
Labov. Em Linguistica histérica, os artigos notaveis de Anthony Kroch téem
esclarecido de maneira original a relagao entre a andlise estatistica de textos
e a interpretagao linguistica. Essas idéias ressurgiram com muita forca re-
centemente, associadas a proposta da chamada Fonologia Probabilistica de
Janet Pierrehumbert .

Esses desenvolvimentos podem ser talvez melhor entendidos na perspec-
tiva da Mecanica Estatistica. O paradigma da Mecanica Estistica, formulado
por Boltzmann, no final do século XIX, lancou as bases para um novo quadro
conceitual no qual pode ser modelado e interpretado o comportamento de sis-
temas complexos. Do ponto de vista matematico esse quadro conceitual é a
Teoria da Probabilidades. Esse quadro tem sido utilizado de forma crescente
no estudo de diversos tipos de sistemas evolutivos em areas como Biologia,
Epidemiologia, Sociologia, Financgas, etc, além da Lingiiistica.

Em Lingiiistica, além de nossa propria contribuicao, deve-se destacar o
esforgo pioneiro de reflexao na area desenvolvido pelo Instituto de Estudos da
Complexidade de Santa Fé nos anos 90, o recente projeto de pesquisa Dynam-
ics and Metastability in phonological grammar, coordenado por Janet Pier-
rehumbert e contemplado em 2002 com um apoio importante da Fundacao
James S. Mcdonnell, e os simpésios dos Meetings anuais da Sociedade Linguistica
da América de 2001 e 2003 dedicados a Teoria da Probabilidade em Linguistica,
culminando com a publicacao do livro Probabilistic Linguistics pelo MIT
Press em 2003.

A seguir apresentaremos detalhadamente os diversos aspectos do presente
projeto.

2.2 A conjectura das classes ritmicas

A modelagem dos padroes ritmicos em linguas naturais é uma questao
na fronteira da pesquisa em lingiiistica. A prépria hipdtese da existéncia de
classes ritmicas separando as linguas naturais em grandes grupos ( [?], [?]
e [?]), embora corroborada por evidéncias de cardter psico-lingiiistico ( [?]),



nao encontrava at recentemente suporte nos dados fontico-acusticos.

Uma primeira evidéncia acustica foi trazida em 1998 pelo artigo de Ra-
mus, Nespor e Mehler (1999) [?]. Este artigo mostrou evidéncias que medidas
empiricas do tempo relativo ocupado pelas vogais e a variancia dos compri-
mentos dos grupos consonantais separavam um conjunto piloto de linguas
em trés grandes grupos. A abordagem apresentada em [?] depende de uma
marcagao manual prévia dos intervalos vocélicos e consonantais. Esta tarefa
consome muito tempo e depende de decisoes dificeis de serem feitas de forma
homogénea em larga escala.

Uma nova abordagem para o problema é apresentada em [?]. Em vez de
estudar duragoes de intervalos vocalicos e consonantais a proposta € estudar
os valores de uma funcao que mede, em cada instante, a “sonoridade” lo-
cal do sinal acustico. O calculo da sonoridade é feito automaticamente pelo
programa Piccolo desenvolvido por Galves e Garcia. Cuesta-Albertos, J.A.,
Fraiman, R., Galves, A., Garcia, J. and Svarc, M. (2007) ([?]) mostram que
ha fung¢o de sonoridade pode ser usada para discriminar as liinguas natu-
rais em clases ritmicas. Também h& evidéncias empiricas de que a funcao
sonoridade pode ser bem modelada por uma cadeia de ordem infinita (cf
Fernandez, Ferrari e Galves 2001 para uma apresentacao atualizada da area
). O desenvolvimento da teoria estatistica para esta classe de processos é um
tema de grande atualidade. Em Collet, Duarte e Galves (2003) ¢ introduzido
um novo procedimento de reamostragem sequencial para cadeias de ordem
infinita. Em Cassandro, Collet, Galves e Garcia (2003) estuda-se a questao
da estimacao da fronteira de uma cadeia quantizada. Esta questao tedrica
nos foi sugerido pela andalise do comportamento empirico da sonoridade da
fala.

2.3 Correlatos de ritmo em textos escritos de
Portugués Brasileiro e Europeu Moderno

Neste projeto estamos propondo uma abordagem para detectar ritmo em
textos escritos utilizando Cadeias de Markov de alcance variavel. Estudamos
textos do século XX de autores brasileiros e portugueses e textos historicos de
escritores nascidos em Portugal entre o século XVI e XIX do Corpus histérico
Tycho Brahe (cf. seccao 3.1 deste projeto). Nestes textos marcamos todas
as silabas que sao tonicas ou atonas, inicio de palavra fonoldégica e ponto
final. Usando Cadeias de Markov de Alcance Variavel estimamos padroes



para cada texto. Este método nos permite discriminar completamente entre
Portugés Europeu Moderno e Portugués Brasileiro. Para os textos classicos,
observamos diferengas de ambas as linguas modernas bem como uma maior
variacao nos padroes atestados.

2.4 O modelo probabilistico

O modelo considera cada texto como uma amostra finita de uma Cadeia
de Markov de Alcance Varidvel (VLMC, do inglés “Variable Length Markov
Chain”) (X;);ez com valores em um alfabeto finito A = {0, 1,2, 3,4} e ordem
maxima que pode ser finita ou infinita. Uma VLMC é simplesmente uma
Cadeia de Markov apresentada de maneira parcimoniosa como se segue.

Seja p: A x AKX — [0,1] a probabilidade de transicio da cadeia

p(zolr" ) == P(Xo = 20| X ) = 271 ). (1)

A funcao ¢ : A — UX_ A™UA> é dita ser a func¢do contexto do processo

se
c:x x:;(x)ﬂ (2)

para z = r! onde £ : A — N U{0} é o comprimento do contexto e é dado
por
((z) = min{k; p(alz) = p(alzZ,;,,), for all a € A}. (3)

Cada valor da funcao contexto ¢ pode ser representada por um ramo de
uma arvore construida da seguinte forma:

e A raiz se localiza no topo;

e Ramos crescem para baixo;

Cada nédulo interno tém, no maximo, |A| descendentes.;

O contexto w = c(x_L,) é representado por um ramo, cujo sub-ramos

superior ¢ determinado por x_;, o sub-ramo seguinte ¢ determinado
por x_o e assim por diante;

Se {(z-%,) < o0, 0 sub-ramo terminal é determinado por T_ a1 yi1-



Bithlmann and Wyner (1999) propde um algoritmo para estimar a funcao
contexto e consequentemente a arvore contexto o qual é consistente se a or-
dem da cadeia é limitado. Galves, Garcia e Peixoto (preprint, 2003) mostram
que este algoritmo também é consistente para o caso onde a ordem da cadeia
¢ infinita.

Até o presente momento, utilizamos o algoritmo proposto por Bithlmann
e Wyner para estimar as fungoes contexto para cada texto separadamente
usando o software R (www.r-proj.org).

2.5 Indicios ritmicos em Portugués Europeu e Brasileiro

Até o presente momento lidamos com cada texto separadamente. En-
tretanto, acreditamos que existam certas caracteristicas no ritmo que car-
acterizam e discriminam entre Portugues Europeu e Brasileiro. Neste caso,
postularemos arvores tipicas para cada lingua baseadoas nas arvores esti-
madas e dai aplicaremos teste da razao de verossimilhanga considerando o
caso de hipotese nula simples

Hy: 717=71 (c=c) (4)
H,: 7=7m (c=¢) (5)

onde ¢y e ¢; sao arvores contexto fizas e 79 € 71 sao as arvores contexto
correspondentes. Assuma também que ¢; > ¢y . Considere a estatistica do

teste: i
m A X )

X2=-2% log (p(—") 6

2 toe 5 ©)

C1

onde p.,(XF) é a estimativa de méxima verossimilhanca do modelo com
funcao contexto ¢;. Defina

r=(I7e:| = 17 [)(|A] = 1) (7)

Sob a hipétese nula
Xn = X; (8)
em distribuicao quando n — oo.
Como um caso particular do teorema acima temos o teste de hipdtese

para O caso:

Hoi T:Tj (C:Cj)

Hai T#Tj (C#Cj)
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onde cpp € cpp sao0 as arvores contexto postuladas para Portugués Brasileiro
e Portugués Europeu Moderno respectivamente. Neste caso, ¢; = ¢* é a
funcao contexto completa. Note que neste caso, completa nao significa a
arvore com todos os contextos, visto que alguns padroes sao impossiveis de
serem observados na lingua portuguesa.

2.6 Testando diferencas entre duas populacoes

Um problema completamente em aberto que pretendemos abordar é como
testar se duas linguas tem diferentes fungoes contexto sem termos que pos-
tular uma funcao contexto a priori. Neste caso, podemos ter que duas pop-
ulagoes tenham a mesma funcao contexto mas diferentes probabilidades de
transicao. Este caso nao é coberto pela teoria tradicional de teste de hipotese,
pois nao ha, a princicio, uma estatistica do teste que discrimine as hipdteses
que esteja baseada em uma métrica.

3 Material e Metodologia

3.1 DMaterial

O material a ser utilizado no desenvolvimento desta pesquisa refere-se a
um conjunto de textos escritos de portugués brasileiro e europeu contem-
poraneos e de portugueés clédssico.

O conjunto de textos de portugués brasileiro e europeu contemporaneos
consiste, respectivamente, em textos jornalisticos constantes da colecao das
edigoes completas dos anos de 1994 e 1995 dos jornais Folha de Sao Paulo
(Brasil) e Publico (Portugal). Esta colegao foi compilada pela Linguateca
(centro de recursos para o processamento computacional da lingua portuguesa
e que permite o acesso, via internet, a recursos ja existentes, como, por ex-
emplo, corpora lingliisticos de lingua portuguesa ja digitalizados, cf.
http://www.linguateca.pt) e ocorreu no quadro do CLEF (Cross-Language
Evaluation Forum, Forum de avaliagao entre vérias linguas). O corpus com-
pleto que consta dos referidos textos jornalisticos pode ser obtido em for-
mato de texto (extensao .txt) pela solicitagao do mesmo através do enderego
eletronico: http://acdc.linguateca.pt/aval_conjunta/CLEF/CHAVE/.

Quanto ao conjunto de textos de portugueés classico, tais textos se ref-
erem ao conjunto de textos constantes do Corpus Histérico do Portugués



Tycho Brahe (http://www.ime.usp.br/ tycho). O Corpus Histérico do Por-
tugués Tycho Brahe é um corpus eletronico anotado, composto de textos
portugueses escritos por autores nascidos entre 1435 e 1835. Atualmente,
48 textos (2.279.455 palavras) estao disponiveis para pesquisa livre, com um
sistema de anotacao lingiiistica em duas etapas: anotagao morfolégica (apli-
cada em 23 textos); e anotagao sintdtica (aplicada em um texto). O Corpus
Tycho Brahe é desenvolvido junto ao projeto tematico Padrpes Ritmicos,
Fixacdo de Parametros e Mudanca Gramatical II (projeto temdtico finan-
ciado pela Fundacao de Ampara Pesquisa do Estado de Sao Paulo, processo
Fapesp 04/03643-0). O conjunto de textos constantes do Corpus Tycho Brahe
pode ser obtido através de solicitagao, pelo acesso ao endereco eletronico:
http://www.ime.usp.br/ tycho/corpus/.

Cabe acrescentar que, eventualmente, serao acrescidos dados de fala do
portugueés brasileiro e europeu contemporaneos, a depender do desenvovi-
mento da pesquisa.

3.2 Metodologia

A metodologia a ser empregada nesta pesquisa consiste, primeiramente,
na codificacao lingiiistica dos dados de portugués brasileiro e europeu con-
temporaneos e de portugués cléssico, através da marcacao de caracteristicas
fonolégicas conjecturadas como sendo relevantes para a implementacao do
ritmo da lingua (por exemplo, a distribui¢do de consoantes (Cs) e vogais
(Vs), as fronteiras sildbicas, as fronteiras de palavra prosddica, o acento de
palavra), utilizando as funcionalidades da ferramenta computacional FreP,
em desenvolvimento pelo Centro de Pesquisa Onset.

FreP é uma ferramenta eletronica que permite a extragao de informacao
de freqiiéncia de unidades fonolégicas em portugués europeu, no nivel da
palavra prosédica e abaixo destes nivel. A ferramenta FreP vem sendo desen-
volvida por Marina Vigario, Fernando Martins e Sénia Frota da Universidade
de Lisboa (Portugal) no ambito do projeto Padrpes de Frequéncia na Fonolo-
gia do Portugués - Investigacao e Aplicagpes, processo PTDC/LIN /70367 /2006.

O ajuste dos modelos probabilisticos (via VLMC cf. se¢ao 2.4) dos dados
obtidos a patir da aplicacao do FreP sera realizado através do algoritmo PST
e outros que serao desenvolvidos ao longo desta pesquisa.
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4

Equipe

A equipe de pesquisadores principais do presente projeto é apresentada
abaixo:

1.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

5

Charlotte Marie Chambelland Galves (coordenadora geral do projeto)
- Lingiiistica (Unicamp)

. Jefferson Antonio Galves - Estatistica (USP)

. Maria Bernadete Marques Abaurre - Lingiiistica (Unicamp)

Luciani Ester Tenani - Lingiiistica (Unesp, Sao José do Rio Preto)
Flaviane Romani Fernandes Svartman - Lingiiistica (Unicamp)
Nancy Lopes Garcia - Estatistica (Unicamp)

Jests Enrique Garcia - Estatistica (Unicamp)

. Ver6nica A. Gonzélez-Lépez - Estatistica (Unicamp)

. Arnaldo Mandel - Computagao (USP)

Denise Duarte - Estatistica (UFMG)

Sénia Marise de Campos Frota (colaboradora externa) - Lingiiistica
(Universidade de Lisboa, Portugal)

Marina Cldudia Vigério (colaboradora externa) - Lingiiistica (Univer-
sidade de Lisboa, Portugal)

Marzio Cassandro (colaborador externo) - Fisica (La Sapienza, Roma)
Pierre Collet (colaborador externo) - Matemética (CNRS, Paris)
John Goldsmith (colaborador externo) - Lingtistica (Universidade de

Chicago)

Cronograma de atividades

Este projeto procurara seguir o cronograma especificado abaixo:
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5.1

1.

Primeiro ano de projeto

Codificagao das caracteristicas fonolégicas relevantes (a distribuigao
de Cs e Vs, as fronteiras sildbicas, as fronteiras de palavra prosddica,
o acento de palavra) nos textos constantes dos corpora do jornal O
Publico de 1994 e 1995 e do Corpus Tycho Brahe, com recurso ferra-
menta FreP.

Levantamento das questoes relevantes sobre as propriedades ritmicas
do portugués europeu atual e do portugués classico, bem como o estab-
elecimento de uma hipdtese da deriva historica do ritmo do portugues.

Modelagem estocéastica das sequéncias simbdlicas lingiiisticamente cod-
ificadas.

Interpretacao linguistica dos resultados da modelagem estocastica, des-
ignadamente tendo em consideracao as questpes e hipoteses referidas
em 2.

Elaboracao de artigos, constando dos resultados obtidos, a serem ap-
resentados em encontros cientificos e a serem submetidos a revistas
cientificas das especialidades envolvidas.

Realizacao do primeiro workshop do presente projeto, no qual estara
reunida toda a equipe de pesquisadores e no qual serao apresentados e
discutidos (i) os principais resultados obtidos no decorrer do primeiro
ano de pesquisa e (ii) os rumos desta para o segundo ano.

Segundo ano de projeto

. Codificagao das caracteristicas fonolégicas relevantes (a distribuigao de

Cs e Vs, as fronteiras sildbicas, as fronteiras de palavra prosddica, o
acento de palavra) nos textos constantes do corpus do jornal Folha de
Sao Paulo de 1994 e 1995, com recurso versao da ferramenta FreP,
adaptada para portugués brasileiro.

. Acréscimo de corpora de fala de portugués brasileiro e euopeu con-

temporaneos e codificacdo das caracteristicas fonolégicas relevantes (a
distribuicao de Cs e Vs, as fronteiras silabicas, as fronteiras de palavra
prosddica, o acento de palavra) nestes corpora.
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. Levantamento e desenvolvimento aprofundado das questpes relevantes
sobre as propriedades ritmicas do portugués europeu e brasileiro atuais
e do portugueés classico, bem como a investigacaoda hipotese elaborada
no primeiro ano sobre a deriva historica do ritmo do portugueés.

. Modelagem estocastica das sequéncias simbdlicas lingiiisticamente cod-
ificadas no corpus do jornal Folha de Sao Paulo e nos eventuais corpora
de fala acrescentados.

. Interpretacao linguistica dos resultados da modelagem estocastica, des-
ignadamente tendo em consideracao as questoes e hipoteses referidas
em 3.

. Elaboracao de artigos, constando dos resultados obtidos, a serem ap-
resentados em encontros cientificos e a serem submetidos a revistas
cientificas das especialidades envolvidas.

. Realizagao do segundo workshop do presente projeto, no qual estard
reunida toda a equipe de pesquisadores e no qual serao apresentados e
discutidos os principais resultados obtidos ao longo de toda a pesquisa.
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