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ABSTRACT: This work applies the biology cladistic methodology in the analysis of the
classification of the Indo-European family of languages, through phonologic and
morphologic characters of 12 linguistic families. For the phylogenetc analysis of the
phonologic and morphologic data we use the method of maximum pavsimony. Our
results point to the existence of the traditional Indo-European languages sub-groups
certified in the literature and indicate that one can exist an Italic-Celtic-Germanic
supergroup.
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REsumo: Este trabalho tem por objetivo demonstrar a aplicacio de uma metodologia
cladistica da Biologia Evoluciondria na andlise da classificacio das linguas Indo-
Européias por meio de caracteres fonoligicos e morfoligicos de 12 familias lingiifsticas.
Para a andlise filogenética dos dados, foi usado o tratamento de mdaxima parcimonia.
Os resultados da andlise aqui descrita apontam parva a existéncia dos subgrupos tradi-
cionais das linguas Indo-Européias atestados na literatura e indicam, ainda, que pode
existir um super grupo de linguas ltalo-Celtico-Germénico.
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Introdugao

O presente trabalho é uma tentativa de aplicar a metodologia cladisti-
ca na analise da classificagao das linguas Indo-Européias, através de carac-
teres fonolégicos e morfolégicos de 12 familias lingiifsticas. E preciso
ressaltar que uma tentativa dessa natureza ja foi feita por Kroeber & Chre-
tien (1937) em uma versao reduzida que contemplou apenas 9 linguas.
Contudo, por ndo ter usado os métodos mais modernos da Biologia Evo-
lucionaria, nao disponiveis na época, os resultados apresentados por esses
autores deixam davidas quanto a consisténcia do método estatistico utili-
zado. Buscando ent@o sanar problemas desse tipo na andlise filogenética
dos dados fonolégicos e morfoldgicos aqui apresentada, usaremos o trata-
mento de Mixima ParcimOnia. Assim, o trabalho terd como base as se-
guintes premissas: a) as linguas, estao sujeitas a evolu¢ao de uma maneira
puramente cultural (estamos desprezando qualquer ligacao bioldgica com
essa evolucdo) e individualmente preservam sua continuidade através de
grandes escalas temporais; b) a evolucao das linguas é divergente e ¢) a
lingua é transmitida como um todo e a frequéncia de empréstimos, isto é,
a transmissao horizontal dos caracteres entre as linguas é baixa.

Preliminares

Desde a época de Darwin (1871), acredita-se que a evolugao das lin-
guas e das espécies ocorre de maneira paralela bem como a demonstracao
de que esse fendmeno se desenvolve mediante um processo gradual. De
fato, processos biologicos fundamentais de evolu¢ao como, por exemplo, a
cladogénese, a sele¢ao, a flutuagao aleatéria e a mutagao, tém analogos
lingtisticos (Pagel, 2000). Isto é, assim como as espécies estao sujeitas a
selecao natural, as linguas estao sujeitas a selecao social. Os processos de
flutuagao aleatéria e mutagao atuam nos “linguemas” da mesma maneira
que nos genes (Croft, 2000). E o que é mais fundamental: do mesmo modo
que as linhagens biolégicas separam-se e divergem em arvores de familias,
também as linguas devem se comportar.

Naturalmente, todo esse paralelismo indica que tanto a Biologia Evo-
lucionaria quanto a Lingtistica Hist6rica buscam respostas para questdes
semelhantes, que ambas as ciéncias encontram as mesmas dificuldades e
que, muitas vezes (como no presente estudo, alids), costumam usar méto-
dos semelhantes para se chegar a uma solugao de problema.
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Muitas linguas naturais se agrupam em familias geneticamente relaci-
onadas. De acordo com a Lingtistica Histérica, um grupo é geneticamen-
te relacionado lingtiisticamente se: a) todas as linguas desse grupo foram
em alguma época do passado uma s6 lingua; b) esta lingua comum do
passado (chamada protolingua) transformou-se nas diversas linguas do
grupo; ¢) essa transformagao foi realizada por meio da transmissao de L1 (a
crianga adquire sua primeira lingua através do contato com os adultos de
sua comunidade lingtistica).

Assim, acredita-se que as linguas possam ser descritas por uma estru-
tura evoluciondria hierdrquica na forma de uma arvore, ou seja, uma repre-
sentacao grafica da evolugao do grupo de linguas a partir do ancestral
comum mais proximo. As linguas dao nomes aos ramos da drvore enquan-
to os nods internos indicam os ancestrais comuns. O né de partida ¢ fre-
quentemente denominado raiz. Um n6 é rotulado como “pai” de outro né
se esta situado imediatamente acima na hierarquia e mais préximo da raiz.
Noés “irmaos” sao aqueles que compartilham o mesmo n6 “pai”. O né que
esta conectado a todos os ndés mais baixos na hierarquia é chamado de
“ancestral”. A raiz é a ancestral de todos os nés. Notemos que o desenho,
ou seja, a representagao grafica de uma arvore na Lingiiistica assim como
na Biologia é o de uma arvore invertida. A linguagem de arvores foi intro-
duzida no meio cientifico por Schleicher (1861).

Um aumento da énfase no contato lingtistico tem desafiado a valida-
de do modelo de arvores como uma descrigao satisfatoria para o relaciona-
mento genético entre linguas. Ja no passado visoes diferentes para a evolucao
das linguas naturais - entre elas, o0 modelo de ondas de Schmidt (1872) -
questionaram essa visao e deram origem a ciéncia da Dialetologia. Mais
recentemente, Dixon (1997) criticou a validade do modelo em certas cir-
cunstancias. Apesar disso, o tratamento da classificagao de linguas por meio
de arvores continua tendo muita aceitagao nos trabalhos de descricao de
sua evolucao histérica.

Um problema antigo e muito controverso na Linguistica Hist6rica é o
de se obter a arvore evoluciondria para a familia de linguas Indo-Européias
(doravante IE), aquela que inclui a maioria dos idiomas ainda falados ou ja
extintos da Europa. O dominio de falantes da familia IE se estende da
Irlanda, no oeste da Europa, ao Turquestao Chinés, no este da Asia, e, da
Escandindvia, no norte da Europa, até a Italia e a Grécia, no sul desse
continente.
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A existéncia de 12 subfamilias (Albanesa, Anatoliana ou Anatdlica,
Arménica, Baltica, Céltica, Germanica, Helénica, Indica, Iraniana, Italica,
Eslavica e Tocariana ou Tocarica') ndo é colocada em divida atualmente.
Acredita-se que as linguas da familia IE possam ser descritas por um mo-
delo de drvores e assim seja possivel aplicar os métodos da Biologia Cladis-
tica para a determinagao dessa arvore. Segundo Rexova (2003), a barreira
entre as humanidades e as ciéncias tem impedido o uso da metodologia
cladistica na Linguistica Comparativa. Excecdes a isso sao a propria Rexo-
va (2003) com o IE, Gray & Jordan (2000) com as linguas Malaio-Poliné-
sias, Gray & Atkinson (2003) para as linguas IE, Holden (2002) com as
linguas Bantu e Bantéides e Foster & Toth (2003) com as linguas célticas.
Algoritmos filogenéticos foram também usados por Warnow (1977) e Ringe,
Warnow & Taylor (2002) que trataram o IE de uma maneira cladistica.

Recentemente, Dunn et alli (2005) aplicaram métodos cladisticos nas
linguas Papua que se separaram hd mais de 10 mil anos e, usando 125
tragos gramaticais, obtiveram uma arvore na qual as linguas se agrupavam
de acordo com sua proximidade geografica. Esse resultado, embora ainda
carecendo de maiores confirmagoes, traz um grande alento ao uso de mé-
todos da Biologia Genética para a Lingtistica Hist6rico-Comparativa.

Métodos léxico-estatisticos como os de Swadesh (1952) também po-
dem ser usados na determinagao de arvores, mas seus objetivos sao outros.
Esse autor, por exemplo, utiliza a analogia do modelo biolégico do relégio
molecular para determinar data de separa¢ao de linguas, ou seja, os tem-
pos dos nos.

Os Dados

Os dados analisados neste artigo tém como base uma lista de 74 itens
elaborada por Kroeber & Chretien (1937). Essa lista foi preenchida com
dados da familia IE, mais especificamente, das linguas Arménicas, Balti-
cas, Italicas, Célticas, Eslavas, Germanicas, Indicas, Helénicas e Iranianas.
Os dados foram coletados por Kroeber e revisados posteriormente por seu

! Abreviaturas usadas neste texto dos nomes das familias lingiifsticas: Al, Albanesa, Ar, Arméni-

ca; Ba, Baltica; Ce, Céltica; Ge, Germinica; Gr, Grega; It, Itdlica; Hi, Anatoliana ou Anatélica; Ir,
Iraniana; Sk, Indica; Sl, Esldvica e To, Tocariana ou Tocarica.
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colaborador Chretien com base nas seguintes fontes: Brugmann & Del-
brick (1897-1916), Kieckens (1933), Meillet (1922,1934) e Sommer
(1914). Posteriormente, Kroeber & Chretien (1939) acrescentaram a lista
dados do Hitita.

Aos dados de Kroeber e Chretien (1937), acrescentamos o Albanés
utilizando informacdes de Mann (1941, 1950, 1952) para os dados fonol6-
gicos e Mann (1977), para os morfolégicos. Também houve acréscimo de
nossa parte a lista com dados do Tocario, os quais foram obtidos junto a
Adams (1984, 1988). A lista original de Kroeber & Chretien (1937.) é a

seguinte:

1. Assimilacdo de *e e *a;
2. assimilacdo de *9 e *i, em lugar *9 e *a,
3. as consoantes oclusivas vozeadas aspiradas e as desvozeadas aspiradas tornam-se,

respectivamente, oclusivas vozeadas nao-aspiradas e aspiradas vozeadas (Lei de Bar-
tholomae);

4. genitivo e ablativo singular de genitivo e ablativo de temas em a em - aya-
(-(y-);

5. genitivo plural *-om substituido em temas vocalicos por —n-am;

. terceira pessoa do imperativo em -u,

. assimilagdo de *r *| e *r *°L;

. assimilacdo de *m *n e *'m *'n;

. #p..kY torna-se kV..kV;

10. genitivo singular de temas em o em i;

O 0 N O\

11. sufixo formativo *tjjen, *tijen;

12. superlativo em *smmo-,*ismmo-;

13. futuro em -bo;

14. passiva em -r-;

15. subjuntivo em -a-;

16. subjuntivo em -s-;

17. uso de adjetivo verbal em *-to- como participio passado;
18. simplificagdo de consoantes geminadas;

19 . participio presente masculino e neutro com *-jo-, flexao analoga ao feminino
*ja-

20. centum torna-se saten;

21. labio-velares tornam-se velares;

22. assimilagdo de *o e *a;
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23. *a e *0 ndo assimilados;

24. assimilacao de *a a *o;

25. assimilagio de *o a *a;

26. deslocamento de *-tt- para -st-;

27. perda de *0 medial antes de uma consoante;

28. perda de *9 medial antes de uma consoante e seguida de uma silaba contendo
*6;

29. perda de *9 medial antes de uma consoante e apds uma vogal mais *i;

30. deslocamento de *-wj para *uj;

31. consoantes oclusivas aspiradas vozeadas ficam inalteradas.

32. consoantes oclusivas aspiradas tornam-se oclusivas vozeadas;

33. consoantes oclusivas aspiradas tornam-se fricativas;

34. consoantes oclusivas desvozeadas e oclusivas desvozeadas mantém-se distintas;

35. consoantes oclusivas aspiradas desvozeadas sao parcialmente assimiladas a oclu-
sivas desvozeadas;

36. consoantes oclusivas aspiradas desvozeadas sao totalmente assimiladas pelas oclu-
sivas desvozeadas;

37. consoantes oclusivas aspiradas desvozeadas tornam-se fricativas;
38. *s torna-s § depois de 1, u, r, k regularmente.

39. *s torna-s § depois de i, u, r, k somente quando seguida de vogal na mesma
palavra;

40. *s torna-se h quando se encontra em posicio: (a) inicial, (b) intervocélica, ou (c)

antes ou apds uma consoante nao oclusiva;

41. consoantes oclusivas aspiradas tornam-se fricativas;

42. consoantes oclusivas vozeadas tornam-se oclusivas desvozeadas;

43, aumento;

44. perfeito regular reduplicado;

45. reduplicagao ocasional;

46. nenhuma reduplicacio;

47. o pretérito perfeito é preservado;

48. o pretérito é derivado parcialmente do perfeito e parcialmente do aoristo;
49. o pretérito é derivado inteiramente do aoristo;

50. o sufixo verbal -je-/-jo- é usado para derivados, sufixo *-i- para estados;
51. o sufixo verbal -je-/-jo- e *-i- sdo usados para derivados;

52. o sufixo verbal -je-/-jo- usado para derivados e estados, o sufixo *-i- ndo é
usado;

53. abstratos verbais do tipo raiz mais *o/*a freqientes;
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54. abstratos verbais do tipo raiz + *o/*a ndo freqiientes, mas mais do que espord-
dicos;

55. abstratos verbais do tipo raiz + *o/*a esporadicos;

56. comparativo em *-jes-, ¥jos- , *-is-;

57. comparativo em *-isen-, *-ison-;

58. sufixo *-tero-, *-toro-, *-tro- usado para comparativo;

59. sufixo *-tero-, *-toro-, *-tro- usado em certas palavras originalmente como
comparativo, mas perdeu a for¢a comparativa;

60. participios formados pelo sufixo *-lo-;

61. temas em *0 sdo femininos bem como masculinos;

62. sufixo *-tut- forma nomes abstratos comumente;

63. sufixo *-tut- forma nomes abstratos raramente;

64. sufixo *-tut- nio usado;

65. nimeros coletivos em *-0- (Sanscrito: traya”h);

66. ntimeros coletivos em *-no- (Latim: trini);

67. comparativo em *-jes-, *-jos-, *-is- ndo tem feminino;

68. sufixo de caso *-bh- substituido pelo de caso em *-m-;

69. locativo plural em *-su;

70. destruicao do sistema de casos original e amalgamagao das fungées do dativo,
ablativo, locativo e instrumental;

71. nominativo plural de temas em *o em -oi sob a influéncia do demonstrativo;
72. nominativo plural de temas em *a em -ai em analogia aos temas em *o;

73. genitivo plural de temas em *a usados na forma demonstrativa (*-asom);

74. formas de *bhewd ‘crescer’ parcialmente substitui *es- ‘ser’.

Os caracteres usados na Lista de Kroeber & Chritien consistem em um
conjunto de 30 caracteres fonoldgicos, sendo 12 vocalicos e 18 consonan-
tais; 44 caracteres morfolGgicos, sendo 17 nominais, 8 adjetivais e 19 ver-
bais.

No Quadro 1, a seguir, o sinal “+” expressa a presenga e 0 “-” a ausén-
cia de um determinado caractere. O sinal de interrogacao (?) significa que
ou ha davidas sobre a presenca ou auséncia do dado ou que absolutamente
nao se conseguiu obté-lo. Quando o sinal “+” ou “-” estd colocado entre
paréntesis ou seja (1) e (-) respectivamente, indica-se que o estado ocorre,
mas nem sempre. Em nosso trabalho, contamos (+) como “+” e (-) como

« »
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Quadro 1: Matriz Obtida pela Analise da Lista de Kroeber &
Chretien (1939) para as Linguas Indo-Européias.

Ce|[lt|Gr|Ar|lr |Sk|S |Ba|Ge|Hi|[To Ce|lt[Gr[Ar[Ir|Sk|S|Ba|Ge|Hi|[To|Al
1 |- - - - + [+ |- - - - |- 38 - - - ?2 |+ |+ |- |- - - |- -
2 |- |[-]- -+ [+ - - - - - 39(- |- |- ? - - - -]
3 |- - |- - + [+ |- - - ? |? 40 - -+ |+ |+ |- - |- - - |- -
4 |+ |- |- |+ [+ [+ |- |- |- |? |- 41]- |- + - - -+ - - -
5 0- [-1- [- [+ [+ [- |- 1M [ A20- |- |- 1+ -0 - -
6 [- |-|- |[- |+ |+ |- |- |- [+ |- A430- |- |+ |+ [+ [+ |- 1- |- |- |- |-
7 (- [- |+ |+ [- [- |- |+ |+ |+ |+ 44 - |- |+ |2 |+ |+ [-1- |- |- |- |-
8 [+ |+]|- [+ |- |- |- |+ |+ |- |+ 450+ |+ - |- |- |- |-1- |+ |+ |- |-
9 [+ [+]- - - - |- - - ? |- 46|- |- |- RN N L
100+ |+ - |- |- - |- |- 1-1-1? A70- |-+ | O]+ + - - - [+ ] |-
110+ [+ ]- - - - - - - - - 48|+ |+ |- - - |- - |- + ?2 |+ |-
20+ |+|- |- |- |- |- 1- |- |- |- 4910- |- |- |- - - |+ [+ |- |- |- |+
13|+ |+ |- - - - - - - - - 50| - - |- + - |- + |+ - - - -
14+ |+|- |- |- |- |- |- |- |+ |+ 51+ [+ |- |- |- |- |[-|- |+ |- |- |+
50+ |+]- |- |- |- |- [- |- |? [+ 52(- [- |+ [- [+ |+ [-|- |- [+ |+ |-
160+ |+]- |- |- |- |- [- |- 12|+ 53(- [- |+ [- |+ |+ [+ |+ |- [-1- 1|2
171+ |+|- |- |+ [+ |+ [+ |- |- |+ 54(- (- |- [- |- |- -1 [+ 11|
18- |- - |+ [- [- [+ [+ [- [-]- 55|+ [+ - [- |- |- |-|[- |- [+[-1[?
19]|- |- |- - |- S I I P 56+ [+ |+ |- |+ |+ |+]- - - - ]2
20(- |- |- + |+ [+ |+ |+ |- - - 57(- |- |+ |- |- |- |-|+ |+ |- [- |-
21| - - |- + + + |+ + - - - 588+ |- |+ - + |+ |- |- - - 2 -
220- |- |- |- |+ |+ [+ |+ |+ |- |+ 59 (- [+ |- [- |[-|- [-|- |+ |- -
23| - + |+ + - - - - - - - 60| - - |- + - |- + |- - - - -
24(- |- |- - |- |- |- |+ |+ [+ |- 61(- [+ |+ [+ |- |- [-|- |- |- |+ |-
250+ |- |- [- |+ |+ |+ |- |- |+ |+ 62+ [- |- [- [- |- [-[- |- [-1|- |-
26(- |- |+ [?2 |+ |+ [+ |+ |- [+ |- 63[- [- |- [- [+]|- [-|- |+ |- |- |-
271- |- |- + |+ [- |+ |+ |+ |? |+ 64(- |- |+ |+ |- [+ |+]|+ |- + |-
28(? |+|+ [(D]H]- | D]HIDDH]|?2]? 65(- |- |- - + [+ |+ |+ [- |- -
20(- |- - [- |- |+1|-1-1-1?2]12 66(- [+ |- [- |- |- [-|+ [+ [-]-[|+
30(- |- |- o R S I S i 67+ [+ |+ |- |- |- |- |- - 72 [? |-
31)- - - - 68|- [- |- [O]-|- |+|[+ [+ [?2]? |-
32+ (- |- + |+ |- |+ |+ |- + |- 69(- |- |- + |+ [+ [+ |- |- |- |-
33| - + |+ |- - - - - + |- - 70|+ [+ [+ |- - |- - |- + |- + |+
34| - HENICIENENIONE - |- T+ |+ [+ |- - |- + |+ |- - |+
35| - - 1)+ |- - )| - - - |- 72| - + |+ |- - - - |- - -+ -
36(+ [+]|()[- EIGIEEENENE 73] - + |+ |- - - |- |- - - |- -
37 - R IOIENENE + |- T4+ |+ |- - + [+ [+ ]+ |+ |- |- -
O Método

Em ciéncia, de uma maneira geral, denominamos “parcimoénia” a pre-
feréncia pela explicagao menos complicada para a observacao de um fato
experimental. Esta atitude é considerada adequada geralmente no julga-
mento de hipdteses alternativas.

Em Sistematica, a Mdxima Parcimonia (doravante MP) é um critério
cladistico de otimizagao, baseado no principio da parcimonia acima enun-
ciado (Fitch,1971). Trata-se, assim, de uma técnica usada na cladistica com
a finalidade de obter drvores filogenéticas para um conjunto de tdxons
(conjunto de espécies na Biologia; conjunto de linguas na Lingtistica). Os
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dados de entrada numa analise MP sdo os caracteres para um certo grupo
de taxons. Um caractere pode ser um valor bindrio para a presenga ou
auséncia de uma propriedade (como em nosso trabalho) ou, no caso da
Biologia, uma proteina ou um acido nucléico do genoma do taxon.

As arvores usadas na analise MP sao em geral arvores sem raiz (nao ha
indicac@o na arvore, s6 relacoes entre os taxons). Se um caractere sofre uma
mudanca, dizemos que ele sofreu uma transicao. E a 4rvore MP que expli-
ca os caracteres e que tem menor ou igual nimero de transi¢des que qual-
quer outra arvore possivel que explique os caracteres. Para se implementar
isso na pratica, a todas as arvores ¢ atribuido um comprimento igual ao
namero de transicoes que explica a drvore. A drvore que tem menor com-
primento ¢ a MP.

Embora sem sempre seja muito preciso, o método de analise MP é
muito simples e, por isso, muito usado pelos bi6logos. O maior problema
com a MP reside no fato de que, em seus fundamentos, exigi-se que duas
espécies que compartilhem um mesmo caractere sejam geneticamente re-
lacionadas. Isso, porém, nem sempre é verdadeiro. Por exemplo, ambos os
animais, as aves e 0s morcegos, tém asas, 0 que nao ocorre com o homem
e o crocodilo. Baseando-se nesses dados, o método de andlise MP tende a
agrupar crocodilos com homens e aves com morcegos. Todavia, é sabido
que 0 homem estd muito mais préximo do morcego (por serem ambos
mamiferos) do que de aves e crocodilos.

Um problema semelhante ocorre na back mutation, ou seja, o processo
no qual uma pequena mutagao produz a perda de um caractere por parte
de uma espécie e mais tarde esse caractere é recuperado novamente. Devi-
do ao fato de a andlise MP usar arvores sem raiz, a inovagao independente
e a back mutation sao matematicamente equivalentes. Outras falhas desse
método sao apresentadas em Felsenstein (1978).

Aplicagiao do Método MP

De posse dos dados do Quadro 1, construimos entao uma matriz de
caracteres que serd usada para a aplicagao do método MP. Cada caractere
foi codificado como ausente (0) ou presente (1). A matriz resultante apre-
senta 888 elementos (12 linhas por 74 colunas).
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Para reconstruir as relagoes lingtisticas do Indo-Europeu, foram reali-
zadas andlises filogenéticas evolucionarias por meio do programa de com-
putador MEGA, versao 3.1, de Kumar et alli (2004) porque, dentre suas
vérias utilidades, esse programa implementa o método de MP?

Em nossa andlise, todos os caracteres foram tratados como nao orde-
nados e com pesos iguais. Pelo menos 10.000 ciclos de bootstrapping foram
executados. Todas as colunas com gaps foram desprezadas, ou seja, usamos
0 pairwise delection. O ntimero de téxons é 12, o de sites 74 € o CNI (Close-
Neighbor-Interchange) com nivel de procura igual a 3. A adi¢ao aleatéria de
arvores com 50 réplicas; a semente aleatdria para o teste de filogenia foi de

24054.

Um fato que deve ser relatado aqui é que, ao contrario de alguns ou-
tros programas disponiveis para execucao de analises filogenéticas, o MEGA
nao tem uma implementagao para matrizes binarias utilizando-se c6digo
(1/0). Isso porque o programa foi construido para trabalhar exclusivamen-
te com dados biolégicos, ou seja, com proteinas ou nucleotideos. Assim,
foi necessario idealizar uma adaptagao desse programa, a qual consiste em
substituir os dados binarios codificados numericamente por dados de ba-
ses. Isto é, substituimos 1 por, digamos, A e O por G. Outras escolhas sao
possiveis e nao alteram o resultado. Seria como se toda a codificacao gené-
tica da natureza utilizasse duas bases em vez de quatro.

Resultados e Conclusdes

A arvore de consenso é apresentada na Figura 1, a seguir. Notemos
que o Hitita foi colocado como raiz das arvores de acordo com a evidéncia
lingtistica em consonancia com Gamkrelidze & Ivanov (1995) e Rexova
et alli (2003). Em outras palavras, estamos admitindo que a Hip6tese do
Indo-Hitita seja valida, embora isso nao cause nenhum problema na apli-
cacao do método MP, porque a introducao do Hitita como grupo externo e
como raiz s6 pode ser implementado apds a escolha da arvore de consenso.

2 Este programa esta disponivel gratuitamente em http://www.megasoftware.net/, com o forne-

cimento de um excelente manual de instrugdo de uso online.
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98 Iraniano

33 Indico

30 .
Eslavico

20 .
52 Baltico

23 Albanes
Helenico
72 Armenico
Germanico

Celtico
29

75 Italico
Tocarico

Anatolico

Figura 1: Arvore de Maxima Parcimonia das Linguas Indo-Européias.

A topologia da arvore, na Figura 1, é consistente com os grupos Indo-
Europeus tradicionais: Indo-Iraniano e Balto-eslavico (Campbell, 1998).
Todos os grupos apresentados nessa arvore sao monofiléticos. Estudos re-
centes de parcimdnia e compatibilidade também detectam os grupos aci-
ma e ainda o “super grupo” Italo-Celta-Germanico e o Heleno-Arménico
em concorddncia com Rexova et alli (2003) e Gray & Atkinson (2003).

A arvore da Figura 1 também nos mostra a posi¢ao basal do Tocario,
tal como expresso em Ringe et alli (2002). Essa arvore mostra a existéncia
de um “super grupo satem”, mas nao indica claramente um “grupo centum’”.
A figura arbérea mostra ainda que o Grego tem mais afinidade com as
linguas do “grupo satem”. Isso indica que a divisao em linguas centum e
satem é puramente arbitraria e nao uma divisao orginica. Alias, a Lingtis-
tica Histérico-Comparativa reconhece as dificuldades de uma classificacao
centum-satem e nosso método confirma essa opiniao. Meillet (1922) dedica
um capitulo inteiro dessa obra, o Capitulo XX, a0 grupo Germano-talo-
Céltico e, em sua conclusao, o descreve como um grupo natural. A arvore
expressa na Figura 1 confirma essa hipotese de Meillet (1922).

No trabalho de Kroeber & Chretien (1937), encontramos o Germani-
co mais préximo do grupo Balto-Eslavico, contrariando a hipétese de Mei-
llet (1922). Como os dados que usamos sao essencialmente os mesmos,
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exceto pela introducao do Albanés, do Hitita e do Tocario, é provavel que
o método estatistico usado por Kroeber & Chretien (1937) seja falho, con-
forme os mesmos chegam a conjeturar em seu trabalho.

Na Figura 2 e na Figura 3, a seguir, apresentamos os resultados dos
célculos usando, para tanto, os métodos alternativos de minima evolucao
(minimum evolution) e jungao de vizinhos (nezghbor-joining), respectivamen-
te. Para a obtengao das arvores expressas nas Figuras 2 e 3, usamos os
mesmos dados e pardmetros do método MP. E muito importante ressaltar
que Gray & Atkinson (2003), ao estudarem as linguas IE, utilizaram mé-
todos puramente lexicais, ou seja, listas de Swadesh de 200 palavras para
as linguas IE e obtiveram os mesmos subgrupos que os de nossa pesquisa.
Isso, a prop6sito, aponta para um resultado muito encorajador quando se
trata de classificagao de linguas indigenas, pois dados gramaticais de lin-
guas extintas desse tipo sao escassos, isso quando nao inexistentes. Para
essas linguas, temos disponiveis apenas listas de palavras. A equivaléncia
de nosso trabalho usando dados morfolégicos e fonolégicos com um traba-
lho que usa dados lexicais para uma familia bem conhecida, ou seja, a
Indo-Européia, nos encoraja a usar para a classificacao das linguas indige-
nas, métodos cladisticos da Biologia, usando apenas dados lexicais.

Eslavico
Baltico
Albanes
Iraniano
Indico
Helenico
Armenico
Germanico
Celtico
Italico

Tocarico

Anatolico

Figura 2: Arvore de Evolugio Minima das Linguas Indo-Européias.



AMARANTE RIBEIRO: UM TRATAMENTO QUANTITATIVO... 341

Eslavico
Baltico
Albanes
Iraniano
Indico
Helenico
Armenico
Germanico
Celtico
Italico

Anatolico

Tocarico

Figura 3: Arvore de Juncdo de Vizinhos Linguas Indo-Européias.

Em um préximo trabalho, pretendemos elaborar uma lista de itens
mista na qual teremos dados lexicais, fonolégicos, morfolégicos e sintati-
cos para as linguas IE. Outra direcao podera ser também a utilizacao de
um método mais moderno de obtengao de arvores, a saber, 0 Método de
Maixima Verossimilhanca com Inferéncia Bayesiana da Filogenia (Huelsen-
beck & Ronquist, 2001), o qual utiliza como ponto de partida drvores de
MP e um algoritmo baseado no método de Monte-Carlo para limitar o
universo imenso das arvores produzidas pelo método original a algumas
amostras mais significativas.

Esse método foi 0 usado por Gray & Atkinson (2003) para as linguas
IE com dados lexicais. De qualquer forma, acreditamos que os métodos de
tratamento de dados na Biologia vao evoluir e talvez seja oportuno que
lingtiistas que tenham formacao matematica e computacional comecem a
se unir e produzir programas que sejam especificos para o uso na Linguis-
tica. Urge realizar essa tarefa, deixando de lado barreiras artificiais que a
ciéncia nao permite. Que a afirmagao de Kroeber & Chretien (1937) seja
levada em consideracao, diante dos fatos que ora apresentamos, ou seja, as
analises estatisticas podem contribuir no sentido de “validate and correct
insight,or, where insight judgments are in conflit, help to decide between them. In
short, it increases objectivity, sharpens findings, and sometimes forces new problems”.
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