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61–i”izar um estudo —ientíi—o da emoção na fa”a. Estudos [Matte 2006] [Bar–osa 2006] mostram 
que a uti”ização de softwares desenvo”vidos por ou —om pesquisadores da área, —ontexto —o-
mum no desenvo”vimento de software ”ivre, produzem resu”tados sensive”mente mais práti—os 
para a rea”ização de pesquisas nessa área, quando —omparados —om softwares proprietários. 
Neste artigo vamos apresentar a parte —on—eitua” que sustenta as aná”ises do Setfon no —ampo 
da ”inguísti—a e as so”uções —omputa—ionais adotadas para o–tenção de dados.

O —on—eito de semioetiqueta fono”ógi—a, aqui proposto, é uma a–ordagem da aná”ise de fa”a que 
tra–a”ha —om os segmentos de som de fa”a —omo o–jetos. Uma semioetiqueta fono”ógi—a é uma 
—”asse de o–jetos —ujos atri–utos são dados intrínse—os ou adquiridos. Os o–jetos são segmentos 
de som de fa”a, que podem ter tamanhos diferentes. Adotamos aqui o segmento VV (voga” a vo-
ga”) [Mar—us 1981] e o grupo a—entua” —omo –ase para a segmentação [Bar–osa 2006]. Esses o–-
jetos são o–tidos pe”a aná”ise automáti—a de tre—hos de fa”a a—ompanhados de uma trans—rição 
ortográi—a [Bar–osa 1996]. O grupo a—entua” é uma sequên—ia de segmentos VV o–tida pe”a aná-
”ise quantitativa e qua”itativa da duração dos segmentos VV, portanto, uma aná”ise dependente 
já dos atri–utos da origina”. Assim, deine-se a —”asse Segmento VV e a —”asse Grupo A—entua”. Por 
um ”ado, os dados intrínse—os são variáveis independentes, essen—ia”mente quantitativas e que 
podem ser o–tidos por aná”ise a—ústi—a automáti—a. Já os dados adquiridos são parâmetros —uja 
automatização ainda é uma possi–i”idade pou—o exp”orada até o momento, dada sua dependên-
—ia de uma aná”ise qua”itativa. Atua”mente é possíve” dispor de parsers sintáti—os e semânti—os 
para auxi”iar o pro—esso, mas a aná”ise semióti—a é tota”mente manua”.

Tanto o Grupo A—entua” quanto o segmento VV podem re—e–er atri–utos intrínse—os e 
adquiridos, em–ora de naturezas diferentes. O primeiro atri–uto adquirido do segmento VV é 
uma etiqueta fono”ógi—a, o–tida pe”a trans—rição fono”ógi—a e segmentação do texto —orrespon-
dente a um som de fa”a. Somente —om a o–tenção desta etiqueta fono”ógi—a é possíve” —a”—u”ar 
seus atri–utos intrínse—os (duração, intensidade, frequên—ia, —oniguração formânti—a) e —riar 
os o–jetos da —”asse Grupo A—entua”. Já os o–jetos desta ú”tima possuem atri–utos intrínse—os 
da ordem do prosódi—o, tais —omo taxa de e”o—ução, —urva me”ódi—a variação de intensidade, 
variação de duração, posição do a—ento e número de segmentos VV. Os atri–utos adquiridos são 
tota”mente dependentes do tipo de resu”tado a”mejado, podendo advir de parsers sintáti—os, 
parsers semânti—os e/ou de aná”ises de —onteúdo espe—íi—as —omo aná”ise semióti—a tensiva ou 
narrativa, só para —itar a”guns exemp”os.

A —on—epção do semioetiquetador fono”ógi—o seguiu o pro—esso de desenvo”vimento de sof-
tware –aseado em —omponentes proposto por [Brito et a”” 2005], sendo dividida nas seguintes 
etapas: (i) aná”ise do domínio; (ii) mode”agem dos —omponentes; (iii) imp”ementação dos —om-
ponentes; (iv) testes dos —omponentes; (v) imp”ementação da interfa—e We–; e (iv) teste de in-
tegração. Durante o desenvo”vimento de —ada —omponente do Setfon, foram —riadas interfa—es 
para uti”ização individua” (scripts em ), tornando possíve” rea”izar testes independentes. A 
Programação Orientada a Componentes é uma a–ordagem té—ni—a para so”u—ionar pro–”emas 
de forma —omputa—iona” através de estruturas ”ógi—as atômi—as e –em deinidas através de in-
terfa—es. Componentes en—apsu”am pro—essos ditos de —aixa preta, ou seja, pro—essos que não 
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abstract. Setfon is an open source web information system for data collecting in the 
ield of speech sciences. Its architecture is component based and it emerged from the necessity 
of raising up the acoustic-phonological data quantity in order to solve the problem of statistic 
signiicance in expression of emotion in speech studies. Moreover, Setfon is on-line and, then, 
allows the creation of a national database about this matter, that can be easily shared between 
the researchers in speech sciences.

resumo. Setfon é um sistema de informação web livre para coleta de dados em pes-
quisas sobre a fala. O sistema aborda o problema central através de componentes e nasceu da 
necessidade de aumentar signiicativamente a quantidade de dados acústico-fonológicos para 
atender a demandas de estudos estatísticos de expressão da emoção e de estilo. Além disso, 
por ser on-line, o Setfon permite a criação um banco de dados nacional sobre o tema, compar-
tilhável entre pesquisadores das ciências da fala.

1. Introdução

O presente tra–a”ho dis—orre so–re o desenvo”vimento de um software ”ivre para auxi”iar pes-
quisas re”a—ionadas à fonoesti”ísti—a e a outros estudos da fa”a, o Setfon. O pro–”ema —entra” 
é a interdis—ip”inaridade: não é viáve” tra–a”har —om fonoesti”ísti—a, em espe—ia” expressão da 
emoção na fa”a, sem u”trapassar os ”imites dos estudos ”inguísti—os dos sons de fa”a, —ompre-
endidos pe”a fonéti—a e pe”a fono”ogia. O pro—essamento do Setfon, portanto, visa a e”a–oração 
de ta–e”as para aná”ise estatísti—a —om a o–tenção de —onjuntos de dados aos quais —hamamos 
semioetiquetas fono”ógi—as.

Pesquisas nesta área são sustentadas por ava”iações estatísti—as resu”tantes do —ruza-
mento de dados intrínse—os ao som (—omo os dados a—ústi—os) e dados adquiridos (ava”iações 
semióti—as, norma”mente re”a—ionadas à —u”tura do fa”ante ou a —ir—unstân—ias da —o”eta de 
amostras de fa”a). Esta vasta gama de variáveis envo”vidas imp”i—a um corpus de magnitude 
muito superior à usua”mente a”—ançada [Matte 2004].

Assim, automatizar o pro—esso de —o”eta de dados é uma etapa impres—indíve” para via-

* Projeto inanciado pelo CNPq, processo número 473616/2007-6.
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61–i”izar um estudo —ientíi—o da emoção na fa”a. Estudos [Matte 2006] [Bar–osa 2006] mostram 
que a uti”ização de softwares desenvo”vidos por ou —om pesquisadores da área, —ontexto —o-
mum no desenvo”vimento de software ”ivre, produzem resu”tados sensive”mente mais práti—os 
para a rea”ização de pesquisas nessa área, quando —omparados —om softwares proprietários. 
Neste artigo vamos apresentar a parte —on—eitua” que sustenta as aná”ises do Setfon no —ampo 
da ”inguísti—a e as so”uções —omputa—ionais adotadas para o–tenção de dados.

2. SemIoetIQuetaS fonoLógICaS

O —on—eito de semioetiqueta fono”ógi—a, aqui proposto, é uma a–ordagem da aná”ise de fa”a que 
tra–a”ha —om os segmentos de som de fa”a —omo o–jetos. Uma semioetiqueta fono”ógi—a é uma 
—”asse de o–jetos —ujos atri–utos são dados intrínse—os ou adquiridos. Os o–jetos são segmentos 
de som de fa”a, que podem ter tamanhos diferentes. Adotamos aqui o segmento VV (voga” a vo-
ga”) [Mar—us 1981] e o grupo a—entua” —omo –ase para a segmentação [Bar–osa 2006]. Esses o–-
jetos são o–tidos pe”a aná”ise automáti—a de tre—hos de fa”a a—ompanhados de uma trans—rição 
ortográi—a [Bar–osa 1996]. O grupo a—entua” é uma sequên—ia de segmentos VV o–tida pe”a aná-
”ise quantitativa e qua”itativa da duração dos segmentos VV, portanto, uma aná”ise dependente 
já dos atri–utos da origina”. Assim, deine-se a —”asse Segmento VV e a —”asse Grupo A—entua”. Por 
um ”ado, os dados intrínse—os são variáveis independentes, essen—ia”mente quantitativas e que 
podem ser o–tidos por aná”ise a—ústi—a automáti—a. Já os dados adquiridos são parâmetros —uja 
automatização ainda é uma possi–i”idade pou—o exp”orada até o momento, dada sua dependên-
—ia de uma aná”ise qua”itativa. Atua”mente é possíve” dispor de parsers sintáti—os e semânti—os 
para auxi”iar o pro—esso, mas a aná”ise semióti—a é tota”mente manua”.

Tanto o Grupo A—entua” quanto o segmento VV podem re—e–er atri–utos intrínse—os e 
adquiridos, em–ora de naturezas diferentes. O primeiro atri–uto adquirido do segmento VV é 
uma etiqueta fono”ógi—a, o–tida pe”a trans—rição fono”ógi—a e segmentação do texto —orrespon-
dente a um som de fa”a. Somente —om a o–tenção desta etiqueta fono”ógi—a é possíve” —a”—u”ar 
seus atri–utos intrínse—os (duração, intensidade, frequên—ia, —oniguração formânti—a) e —riar 
os o–jetos da —”asse Grupo A—entua”. Já os o–jetos desta ú”tima possuem atri–utos intrínse—os 
da ordem do prosódi—o, tais —omo taxa de e”o—ução, —urva me”ódi—a variação de intensidade, 
variação de duração, posição do a—ento e número de segmentos VV. Os atri–utos adquiridos são 
tota”mente dependentes do tipo de resu”tado a”mejado, podendo advir de parsers sintáti—os, 
parsers semânti—os e/ou de aná”ises de —onteúdo espe—íi—as —omo aná”ise semióti—a tensiva ou 
narrativa, só para —itar a”guns exemp”os.

3. etIQuetador fonoLógICo

A —on—epção do semioetiquetador fono”ógi—o seguiu o pro—esso de desenvo”vimento de sof-
tware –aseado em —omponentes proposto por [Brito et a”” 2005], sendo dividida nas seguintes 
etapas: (i) aná”ise do domínio; (ii) mode”agem dos —omponentes; (iii) imp”ementação dos —om-
ponentes; (iv) testes dos —omponentes; (v) imp”ementação da interfa—e We–; e (iv) teste de in-
tegração. Durante o desenvo”vimento de —ada —omponente do Setfon, foram —riadas interfa—es 
para uti”ização individua” (scripts em shell), tornando possíve” rea”izar testes independentes. A 
Programação Orientada a Componentes é uma a–ordagem té—ni—a para so”u—ionar pro–”emas 
de forma —omputa—iona” através de estruturas ”ógi—as atômi—as e –em deinidas através de in-
terfa—es. Componentes en—apsu”am pro—essos ditos de —aixa preta, ou seja, pro—essos que não 
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Setfon is an open source web information system for data collecting in the 
ield of speech sciences. Its architecture is component based and it emerged from the necessity 
of raising up the acoustic-phonological data quantity in order to solve the problem of statistic 
signiicance in expression of emotion in speech studies. Moreover, Setfon is on-line and, then, 
allows the creation of a national database about this matter, that can be easily shared between 
the researchers in speech sciences.

Setfon é um sistema de informação web livre para coleta de dados em pes
quisas sobre a fala. O sistema aborda o problema central através de componentes e nasceu da 
necessidade de aumentar signiicativamente a quantidade de dados acústico-fonológicos para 
atender a demandas de estudos estatísticos de expressão da emoção e de estilo. Além disso, 
por ser on-line, o Setfon permite a criação um banco de dados nacional sobre o tema, compar
tilhável entre pesquisadores das ciências da fala.

O presente tra–a”ho dis—orre so–re o desenvo”vimento de um software ”ivre para auxi”iar pes-
quisas re”a—ionadas à fonoesti”ísti—a e a outros estudos da fa”a, o Setfon. O pro–”ema —entra” 
é a interdis—ip”inaridade: não é viáve” tra–a”har —om fonoesti”ísti—a, em espe—ia” expressão da 
emoção na fa”a, sem u”trapassar os ”imites dos estudos ”inguísti—os dos sons de fa”a, —ompre-
endidos pe”a fonéti—a e pe”a fono”ogia. O pro—essamento do Setfon, portanto, visa a e”a–oração 
de ta–e”as para aná”ise estatísti—a —om a o–tenção de —onjuntos de dados aos quais —hamamos 
semioetiquetas fono”ógi—as.

Pesquisas nesta área são sustentadas por ava”iações estatísti—as resu”tantes do —ruza-
mento de dados intrínse—os ao som (—omo os dados a—ústi—os) e dados adquiridos (ava”iações 
semióti—as, norma”mente re”a—ionadas à —u”tura do fa”ante ou a —ir—unstân—ias da —o”eta de 
amostras de fa”a). Esta vasta gama de variáveis envo”vidas imp”i—a um corpus de magnitude 
muito superior à usua”mente a”—ançada [Matte 2004].

Assim, automatizar o pro—esso de —o”eta de dados é uma etapa impres—indíve” para via-

 Projeto inanciado pelo CNPq, processo número 473616/2007-6.
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O segmentador de som é um —omponente do sistema, imp”ementado —om a ”ingua-
gem Praat2, que re—e–e —omo entrada um arquivo de som para produzir um TextGrid semi-
preen—hido. O —ódigo foi –aseado no script intitu”ado ࡎBeatExtra—torࡏ, de autoria de P”ínio A. 
Bar–osa. Este —omponente re—e–e uma —oniguração (por exemp”o: sexo do fa”ante, tipo de 
i”tro a ser uti”izado e tipo de té—ni—a a ser uti”izada) e identii—a os pontos de segmentação 
VV, produzindo um arquivo TextGrid —ontendo os interva”os de tempo entre —ada segmento e 
outros dados re”evantes, —onforme exemp”o na Figura 2. O —omponente possui uma pequena 
—amada imp”ementada —om a ”inguagem PHP3, que faz a —omuni—ação entre a interfa—e We– 
—om o script em Praat.

Para ajustar as possíveis —onigurações de segmentação, a interfa—e We– ofere—e uma 
ferramenta para —riar e editar um arquivo INI, que armazena as possíveis —onigurações a serem 
uti”izadas. Desta forma, o —omponente pode re—e–er, op—iona”mente, um arquivo de —onigura-
ções —omo entrada, a”ém do arquivo de som, que é o–rigatório. Deinir um arquivo de —onigura-
ções é úti” para reuti”ização por diferentes aná”ises ou por diferentes instân—ias do sistema (em 
servidores diferentes). A uti”ização de scripts na interfa—e grái—a do Praat agi”iza so–remaneira 
o pro—essamento manua” do sina”, mas imp”i—a em rea”izar a operação arquivo a arquivo, tor-
nando o pro—esso todo –em mais demorado. A primeira imp”ementação do script de Bar–osa foi 
via shell script, —om signii—ativo aumento na performan—e da —o”eta de dados, e —onstituiu a 
primeira versão do —omponente de o–tenção de dados intrínse—os do Setfon.

O preen—himento de etiquetas fono”ógi—as no TextGrid (produzido pe”o segmentador de 
som) é rea”izado por dois —omponentes: o fonotrans—ritor e o manipu”ador de TextGrid, am–os 
imp”ementados ex—”usivamente —om a ”inguagem PHP. Primeiramente, o fonotrans—ritor é res-
ponsáve” por —onverter um texto natura” em texto fono”ógi—o. Por exemp”o, a pa”avra ࡎ—omp”e-
xoࡏ (texto natura”) é trans—rita para ࡎ“õp”e’“soࡏ (que uti”iza os sím–o”os fonéti—os deinidos pe”o 
IPA ࡅ International Phonetic Alphabet), em seguida trans—rita para ࡎ“oNp”e’“soࡏ (texto fono”ógi-
—o) e, ina”mente, dividida nos segmentos: /oNp”/ /e’“s/ /o/ (segmentos VV). O arquivo resu”tante 
deste pro—esso é um arquivo texto, onde —ada ”inha guarda um segmento.

Para rea”izar a trans—rição ini—ia”, foi uti”izado um a”goritmo –aseado em expressões 
regu”ares que ava”ia uma pa”avra tre—ho a tre—ho e, de a—ordo —om uma ta–e”a de regras gra-
mati—ais e uma ”ista de ex—eções, sím–o”os de a”gum a”fa–eto são —onvertidos para sím–o”os do 
IPA. A ta–e”a de regras gramati—ais e a ”ista de ex—eções são espe—ii—adas em um arquivo se-
parado, já que dependem do a”fa–eto uti”izado para representar o texto. As demais operações 
são re”ativamente simp”es e diretas.

Já o —omponente manipu”ador de TextGrid possui um parser, um manipu”ador e um ge-
rador de TextGrid. Desta forma, o —omponente é —apaz de ”er o TextGrid semipreen—hido gerado 
pe”o segmentador de som e in—”uir os segmentos fono”ógi—os produzidos pe”o fonotrans—ritor, 
gerando, assim, um TextGrid tota”mente preen—hido. O TextGrid origina” faz parte da segmen-
tação do som, sem qua”quer dado qua”itativo. A inserção das etiquetas fono”ógi—as, que era 

 Software livre destinado à manipulação e extração de dados de arquivos de som. Possui tanto uma interface de 
acesso por pesquisadores quanto uma linguagem de script que permite automatizar operações que poderiam ser 
realizadas pela interface tradicional. Disponível em <http://praat.org/>.

 Linguagem de script open source de uso geral e especialmente guarnecida para desenvolvimento Web, disponível em 
<http://php.net/>.

exigem —onhe—imento aprofundado da estratégia de imp”ementação, já que, a níve” modu”ar, 
não possuem a—op”amento. As semioetiquetas fono”ógi—as formam um —onjunto de dados —om-
p”exo; para o–tê-”os, —ada atri–uto foi tratado por um —omponente diferen—iado.

O pro—esso –aseado em —omponentes tem grande proximidade —om as atividades manuais 
e semi-automáti—as rea”izadas por pesquisadores para o–tenção de dados a—ústi—os. A maioria das 
operações são atômi—as, e possuem entradas e saídas –em deinidas. Neste sentido, foram identi-
i—ados 4 —omponentes essen—iais: (i) segmentador de som; (ii) fonotrans—ritor de texto tradi—iona” 
para texto fono”ógi—o; (iii) manipu”ador de TextGrid1; (iv) extrator de dados a—ústi—os. Estes —om-
ponentes são manipu”ados por uma —amada We– que fun—iona tanto —omo —ontro”ador das etapas 
envo”vidas no pro—esso de extração quanto interfa—e direta —om o usuário pesquisador.

figura 1: Interface da ferramenta principal do Setfon

A prin—ipa” ferramenta do Setfon é representada na Figura 1. E”a fun—iona a partir do 
envio de um arquivo de som de fa”a e um arquivo de texto (—om va”ores semânti—os —orrespon-
dentes). Para se o–ter os dados a—ústi—os, é pre—iso ava”iar o arquivo de som —om o seu respe—-
tivo TextGrid, preen—hido —om segmentos fono”ógi—os e outros dados re”evantes. Para se o–ter 
o TextGrid, por sua vez, são ne—essárias três su–-etapas: (i) rea”izar uma trans—rição do arquivo 
de texto para um texto fono”ógi—o e segmentá-”o —om a estratégia VV; (ii) gerar um TextGrid 
apenas —om os dados o–tidos do arquivo de som, mas ainda sem os segmentos fono”ógi—os; e 
(iii) inserir os segmentos fono”ógi—os nos respe—tivos espaços reservados no TextGrid. 

A estratégia adotada para a–ordar a so”ução deste pro–”ema foi deinir as entradas 
e saídas de —ada —omponente —omo sendo arquivos de diferentes tipos. Cada —omponente, 
portanto, re—e–e um ou mais arquivos de entrada e produz um arquivo resu”tante. A —amada 
We– apresenta os arquivos (na região —entra” da Figura 1) e as possíveis operações so–re estes 
arquivos (na parte inferior da Figura 1). Para rea”izar uma operação, é ne—essário se”e—ionar os 
arquivos de entrada (—”i—ando so–re e”es) e, depois, a—ionar a operação desejada. Cada —ompo-
nente deste pro—esso uti”izou as té—ni—as e te—no”ogias mais apropriadas ao propósito.

1 Estrutura computacional responsável por representar os limites entre os segmentos de um arquivo de som, e que 
pode agregar anotações, como as transcrições fonológicas dos segmentos.



XI
 W

or
sh

op
 s

o–
re

 S
of

tw
ar

e 
Li

vr
e

62

Setfon: Sistem
a O

pen Sour—e para produção e organização de Sem
ioetiquetas Fono”ógi—as

633.1. Segmentação do Som

O segmentador de som é um —omponente do sistema, imp”ementado —om a ”ingua-
gem Praat2, que re—e–e —omo entrada um arquivo de som para produzir um TextGrid semi-
preen—hido. O —ódigo foi –aseado no script intitu”ado ࡎBeatExtra—torࡏ, de autoria de P”ínio A. 
Bar–osa. Este —omponente re—e–e uma —oniguração (por exemp”o: sexo do fa”ante, tipo de 
i”tro a ser uti”izado e tipo de té—ni—a a ser uti”izada) e identii—a os pontos de segmentação 
VV, produzindo um arquivo TextGrid —ontendo os interva”os de tempo entre —ada segmento e 
outros dados re”evantes, —onforme exemp”o na Figura 2. O —omponente possui uma pequena 
—amada imp”ementada —om a ”inguagem PHP3, que faz a —omuni—ação entre a interfa—e We– 
—om o script em Praat.

Para ajustar as possíveis —onigurações de segmentação, a interfa—e We– ofere—e uma 
ferramenta para —riar e editar um arquivo INI, que armazena as possíveis —onigurações a serem 
uti”izadas. Desta forma, o —omponente pode re—e–er, op—iona”mente, um arquivo de —onigura-
ções —omo entrada, a”ém do arquivo de som, que é o–rigatório. Deinir um arquivo de —onigura-
ções é úti” para reuti”ização por diferentes aná”ises ou por diferentes instân—ias do sistema (em 
servidores diferentes). A uti”ização de scripts na interfa—e grái—a do Praat agi”iza so–remaneira 
o pro—essamento manua” do sina”, mas imp”i—a em rea”izar a operação arquivo a arquivo, tor-
nando o pro—esso todo –em mais demorado. A primeira imp”ementação do script de Bar–osa foi 
via shell script, —om signii—ativo aumento na performan—e da —o”eta de dados, e —onstituiu a 
primeira versão do —omponente de o–tenção de dados intrínse—os do Setfon.

3.2. etiquetas fonológicas

O preen—himento de etiquetas fono”ógi—as no TextGrid (produzido pe”o segmentador de 
som) é rea”izado por dois —omponentes: o fonotrans—ritor e o manipu”ador de TextGrid, am–os 
imp”ementados ex—”usivamente —om a ”inguagem PHP. Primeiramente, o fonotrans—ritor é res-
ponsáve” por —onverter um texto natura” em texto fono”ógi—o. Por exemp”o, a pa”avra ࡎ—omp”e-
xoࡏ (texto natura”) é trans—rita para ࡎ“õp”e’“soࡏ (que uti”iza os sím–o”os fonéti—os deinidos pe”o 
IPA ࡅ International Phonetic Alphabet), em seguida trans—rita para ࡎ“oNp”e’“soࡏ (texto fono”ógi-
—o) e, ina”mente, dividida nos segmentos: /oNp”/ /e’“s/ /o/ (segmentos VV). O arquivo resu”tante 
deste pro—esso é um arquivo texto, onde —ada ”inha guarda um segmento.

Para rea”izar a trans—rição ini—ia”, foi uti”izado um a”goritmo –aseado em expressões 
regu”ares que ava”ia uma pa”avra tre—ho a tre—ho e, de a—ordo —om uma ta–e”a de regras gra-
mati—ais e uma ”ista de ex—eções, sím–o”os de a”gum a”fa–eto são —onvertidos para sím–o”os do 
IPA. A ta–e”a de regras gramati—ais e a ”ista de ex—eções são espe—ii—adas em um arquivo se-
parado, já que dependem do a”fa–eto uti”izado para representar o texto. As demais operações 
são re”ativamente simp”es e diretas.

Já o —omponente manipu”ador de TextGrid possui um parser, um manipu”ador e um ge-
rador de TextGrid. Desta forma, o —omponente é —apaz de ”er o TextGrid semipreen—hido gerado 
pe”o segmentador de som e in—”uir os segmentos fono”ógi—os produzidos pe”o fonotrans—ritor, 
gerando, assim, um TextGrid tota”mente preen—hido. O TextGrid origina” faz parte da segmen-
tação do som, sem qua”quer dado qua”itativo. A inserção das etiquetas fono”ógi—as, que era 

2 Software livre destinado à manipulação e extração de dados de arquivos de som. Possui tanto uma interface de 
acesso por pesquisadores quanto uma linguagem de script que permite automatizar operações que poderiam ser 
realizadas pela interface tradicional. Disponível em <http://praat.org/>.

3 Linguagem de script open source de uso geral e especialmente guarnecida para desenvolvimento Web, disponível em 
<http://php.net/>.

exigem —onhe—imento aprofundado da estratégia de imp”ementação, já que, a níve” modu”ar, 
não possuem a—op”amento. As semioetiquetas fono”ógi—as formam um —onjunto de dados —om-
p”exo; para o–tê-”os, —ada atri–uto foi tratado por um —omponente diferen—iado.

O pro—esso –aseado em —omponentes tem grande proximidade —om as atividades manuais 
e semi-automáti—as rea”izadas por pesquisadores para o–tenção de dados a—ústi—os. A maioria das 
operações são atômi—as, e possuem entradas e saídas –em deinidas. Neste sentido, foram identi-
i—ados 4 —omponentes essen—iais: (i) segmentador de som; (ii) fonotrans—ritor de texto tradi—iona” 
para texto fono”ógi—o; (iii) manipu”ador de TextGrid1; (iv) extrator de dados a—ústi—os. Estes —om-
ponentes são manipu”ados por uma —amada We– que fun—iona tanto —omo —ontro”ador das etapas 
envo”vidas no pro—esso de extração quanto interfa—e direta —om o usuário pesquisador.

A prin—ipa” ferramenta do Setfon é representada na Figura 1. E”a fun—iona a partir do 
envio de um arquivo de som de fa”a e um arquivo de texto (—om va”ores semânti—os —orrespon-
dentes). Para se o–ter os dados a—ústi—os, é pre—iso ava”iar o arquivo de som —om o seu respe—-
tivo TextGrid, preen—hido —om segmentos fono”ógi—os e outros dados re”evantes. Para se o–ter 
o TextGrid, por sua vez, são ne—essárias três su–-etapas: (i) rea”izar uma trans—rição do arquivo 
de texto para um texto fono”ógi—o e segmentá-”o —om a estratégia VV; (ii) gerar um TextGrid 
apenas —om os dados o–tidos do arquivo de som, mas ainda sem os segmentos fono”ógi—os; e 
(iii) inserir os segmentos fono”ógi—os nos respe—tivos espaços reservados no TextGrid. 

A estratégia adotada para a–ordar a so”ução deste pro–”ema foi deinir as entradas 
e saídas de —ada —omponente —omo sendo arquivos de diferentes tipos. Cada —omponente, 
portanto, re—e–e um ou mais arquivos de entrada e produz um arquivo resu”tante. A —amada 
We– apresenta os arquivos (na região —entra” da Figura 1) e as possíveis operações so–re estes 
arquivos (na parte inferior da Figura 1). Para rea”izar uma operação, é ne—essário se”e—ionar os 
arquivos de entrada (—”i—ando so–re e”es) e, depois, a—ionar a operação desejada. Cada —ompo-
nente deste pro—esso uti”izou as té—ni—as e te—no”ogias mais apropriadas ao propósito.

 Estrutura computacional responsável por representar os limites entre os segmentos de um arquivo de som, e que 
pode agregar anotações, como as transcrições fonológicas dos segmentos.
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O sistema, registrado no Sour—eforge.net5 —omo GPL v.2, atingiu os o–jetivos esperados, pos-
si–i”itando um aumento signii—ativo na —o”eta de dados para estudos fonoesti”ísti—os. Vários 
pro—essos usua”mente manuais passaram a ser automatizados e padronizados, —om a uti”ização 
do Setfon. 

Em–ora o sistema signiique um passo importante para o —ampo dos estudos da fa”a, 
existem várias me”horias que ainda podem ser exp”oradas, tais —omo: in—orporar um —ompo-
nente de re—onhe—imento de fa”a (permitindo a geração do texto a partir do arquivo de som), 
ofere—er um re—urso que possi–i”ite uma interação assín—rona (para minimizar a —one—tividade 
entre —”iente/servidor durante o pro—essamento), —riar um que ofereça re—ursos es-
pe—íi—os de estudos da fa”a e ofere—er as fun—iona”idades do Setfon so– uma arquitetura de 
Web Service.
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feita manua”mente pe”o pesquisador, passou a ser feita por um praat script, dependente de 
interfa—e grái—a e restrito a rodar um arquivo por vez. O Setfon rees—reveu o —ódigo em PHP 
e automatizou o pro—esso, dispensando a interfa—e grái—a do Praat, o que tam–ém —ontri–uiu 
signii—ativamente para a me”horia do desempenho da —o”eta de dados.

3.3. extração de dados acústicos

O extrator de dados a—ústi—os é um —omponente responsáve” por ava”iar um arquivo de 
som e, —om auxi”io de um arquivo TextGrid —omp”eto, o–ter os dados a—ústi—os, que são, então, 
armazenados em um arquivo CSV (comma-separated values). Este —omponente foi es—rito es-
sen—ia”mente —om a ”inguagem Praat, e possui uma —amada imp”ementada em PHP para —omu-
ni—ação —om a interfa—e We–. O a”goritmo uti”izado para extração dos dados é –aseado em no 
script intitu”ado ࡎSGdete—torࡏ, de autoria de P”ínio A. Bar–osa e adaptado por Ana C. F. Matte 
pra o–tenção de maior número de variáveis.

3.4. etiquetas Semióticas

A inserção de etiquetas semióti—as ainda é feita diretamente pe”o pesquisador, por meio 
de uma interfa—e we– que organiza os dados —omo atri–utos da —”asse Grupo A—entua”. A in-
terfa—e possi–i”ita a rep”i—ação automáti—a de entradas e a —riação de diferentes atri–utos —on-
forme o tipo de aná”ise. Criada para a inserção de dados provenientes de aná”ises semióti—as, 
a interfa—e —onfere à ferramenta ma”ea–i”idade sui—iente para a inserção de qua”quer tipo de 
dado qua”itativo para ins de aná”ise estatísti—a paramétri—a ou não, por exemp”o, informações 
—ir—unstan—iais so–re a —o”eta e/ou —”assii—ações do corpus [Mendes 2009].

figura 2: exemplo de textgrid.
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654. ConCLuSão4

O sistema, registrado no Sour—eforge.net5 —omo GPL v.2, atingiu os o–jetivos esperados, pos-
si–i”itando um aumento signii—ativo na —o”eta de dados para estudos fonoesti”ísti—os. Vários 
pro—essos usua”mente manuais passaram a ser automatizados e padronizados, —om a uti”ização 
do Setfon. 

Em–ora o sistema signiique um passo importante para o —ampo dos estudos da fa”a, 
existem várias me”horias que ainda podem ser exp”oradas, tais —omo: in—orporar um —ompo-
nente de re—onhe—imento de fa”a (permitindo a geração do texto a partir do arquivo de som), 
ofere—er um re—urso que possi–i”ite uma interação assín—rona (para minimizar a —one—tividade 
entre —”iente/servidor durante o pro—essamento), —riar um framework que ofereça re—ursos es-
pe—íi—os de estudos da fa”a e ofere—er as fun—iona”idades do Setfon so– uma arquitetura de 
Web Service.
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feita manua”mente pe”o pesquisador, passou a ser feita por um praat script, dependente de 
interfa—e grái—a e restrito a rodar um arquivo por vez. O Setfon rees—reveu o —ódigo em PHP 
e automatizou o pro—esso, dispensando a interfa—e grái—a do Praat, o que tam–ém —ontri–uiu 
signii—ativamente para a me”horia do desempenho da —o”eta de dados.

O extrator de dados a—ústi—os é um —omponente responsáve” por ava”iar um arquivo de 
som e, —om auxi”io de um arquivo TextGrid —omp”eto, o–ter os dados a—ústi—os, que são, então, 
armazenados em um arquivo CSV (comma-separated values). Este —omponente foi es—rito es-
sen—ia”mente —om a ”inguagem Praat, e possui uma —amada imp”ementada em PHP para —omu-
ni—ação —om a interfa—e We–. O a”goritmo uti”izado para extração dos dados é –aseado em no 
script intitu”ado ࡎSGdete—torࡏ, de autoria de P”ínio A. Bar–osa e adaptado por Ana C. F. Matte 
pra o–tenção de maior número de variáveis.

A inserção de etiquetas semióti—as ainda é feita diretamente pe”o pesquisador, por meio 
de uma interfa—e we– que organiza os dados —omo atri–utos da —”asse Grupo A—entua”. A in-
terfa—e possi–i”ita a rep”i—ação automáti—a de entradas e a —riação de diferentes atri–utos —on-
forme o tipo de aná”ise. Criada para a inserção de dados provenientes de aná”ises semióti—as, 
a interfa—e —onfere à ferramenta ma”ea–i”idade sui—iente para a inserção de qua”quer tipo de 
dado qua”itativo para ins de aná”ise estatísti—a paramétri—a ou não, por exemp”o, informações 
—ir—unstan—iais so–re a —o”eta e/ou —”assii—ações do corpus [Mendes 2009].


