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Abstract

There is a general consensus among scholars that one same sentence can be said in different ways. This
consensus, however, falls apart when the issues are discussed related to the efficiency of prosody in
allowing us to say the very same sequence of segments with different meanings. According to Hirst (1987)
e t’Hartet. al. (1990) the difficulties of transcribing prosody overcome the difficulties of transcribing the
segmental. They argue that in order to investigate how the melody contributes to the overall
understanding of an enunciation a metalanguage was required through which the phenomenon can be
discussed. The vocabulary of this metalanguage must consist of appropriate descriptive units through
which it is possible to speak of entities and structures at various levels of observation. The semi-automatic
analysis, by means of the programs MOMEL and INTSINT, was used in the description of some
intonational languages such as: French (di Cristo, 2011), British English (Auran, Bouzon and Hirst,
2004, Brierley, 2011) and analysis of the Brazilian Portuguese rhythm by means of manual INTSINT
(Gongalves, 2000). The present study aims to determine if the program of semi-automatic intonational
analysis - INTSINT - is capable of reproduce melodic variation trends of the Brazilian Portuguese. In our
proposal, the effectiveness of the program to differentiate between declarative and interrogative forms
during reading was evaluated. The following hypotheses were raised: (I) the analysis of intonation with
the program INTSINT allows the choice of different phonological theories regarding the use of entonative
units, (Il) it is possible to distinguish between declarative and interrogative forms by means of coded
target points to Brazilian Portuguese. An explanatory analysis of the codification performed by MOMEL-
INTSINT was performed. The corpus of this study consists of 10 short texts, with approximately five
sentences that were read by 10 people of the female sex, aged 20-30 years. The acoustic analysis of the
data was performed using the program Praatversion 4.4.27, available at www.praat.org (Weenink and
Boersma, 1997 ,i contains the necessary extensions for the implementation of the programs MOMEL /
INTSINT.  These last ones are freely available on the site http://aune.lpl.univ-
aix.fr/~auran/english/ressources.html. The high beginning was common for the declarative and
interrogative modalities. This fact was represented by the first target point, coded as T, or the second
target point, coded as M; but followed by H, T or U. Nevertheless, they differ at the end of the unit: in
interrogative sentences, a sharp increase represented by the symbols T and H can be observed just before
the final fall. In declarative sentences it is possible to perceive a rise is followed by a downfall, but not as
much and not as systematically as in the interrogative sentences. Far from closing the discussion on
intonation units and in the chosen modalities for this study,our initial goal of evaluating the behavior of
the program INTSINT against pitch variations was reached. We conclude that the program INTSINT is
able to transmit trends and also the general melodic pattern of FO curve.
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1. Introducao

Ha consenso entre os estudiosos quando se diz que uma mesma frase pode ser dita de diferentes
formas. Porém, tal consenso se desfaz quando se incluem questdes relacionadas a maneira mais eficiente
de se entender como a prosodia nos possibilita dizer a mesma sequéncia de segmentos com significados
diferentes.

Para Hirst (1987) e t’Hart et. al. (1990), as dificuldades de se transcrever a prosddia superam em
muito as dificuldades de se transcrever o segmental. Defendem que, para se investigar como a melodia
contribui para o entendimento global de um enunciado, ¢ necessaria uma metalinguagem por meio da qual
podemos discutir o fendmeno. O vocabulario de tal metalinguagem deve consistir de unidades descritivas
adequadas através das quais possamos falar de entidades e estruturas em varios niveis de observagao.

Segundo Hirst e Di Cristo (1998), a prosodia contribui de alguma forma para o significado (fungao)
em todas as linguas naturais. E Hirst (2005) afirma que as formas prosodicas sdo também certamente
universais. No entanto, o mapeamento entre forma e fungdo é diferente para as diversas linguas. Um
exemplo claro pode ser exposto quando vimos em Ladd (1996) que o fendmeno da declinagdo ¢ comum
em frases declarativas, para o inglés. Por outro lado, Gussenhoven (2004) mostra que as frases
declarativas em chickasaw apresentam configuracdo oposta, ou seja, a frequéncia sobe no final do
enunciado. Assim, uma distingdo clara entre forma e func¢ao é necessaria para um estudo mais profundo da
entonacao (HIRST, 2005). Para tanto, é necessario que se tenha uma diferenca clara entre os niveis de
representagdo da entonacao.

De acordo com t’Hart e Collier (1975), Pierrechumbert (1987) e Gussenhoven (2004), para
representagdo da entonacdo € necessario distinguir pelo menos dois niveis de representacdo, um fisico e
outro abstrato.

Hirst, Di Cristo e Espesser (2000) argumentam que, no nivel linguistico mais abstrato, o objetivo ¢é
representar de alguma forma o conhecimento que os falantes necessitam para aprender uma lingua. No
outro extremo, desejam relatar a representagdo da manifestacao fisica desse conhecimento linguistico, que
corresponde as caracteristicas acusticas e fisioldgicas dos enunciados. Nesse momento distinguem-se,
claramente, os dois niveis de representagcdo defendidos por t’Hart e Collier (1975), Pierrehumbert (1987) e
Gussenhoven (2004): um fisico e outro abstrato.

Porém, argumenta-se que uma teoria satisfatoria e global da entonag@o necessita de algo mais entre o
puramente fisico e o extremo abstrato. O modelo para estudo da entonacgdo desenvolvido pelo Laboratoire
Parole et Language e seguido neste artigo apresenta quatro niveis de representacdo, de acordo com Hirst,
Di Cristo e Espesser (2000): (1) Fisico, (2) Fonético, (3) Fonolodgico de superficie ¢ (4) Fonologico

subjacente.
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O nivel fisico exprime a aclstica e a fisiologia da entonacdo. Os aspectos acusticos que estdo
tradicionalmente relacionados a prosodia sdo: frequéncia fundamental, duracdo e intensidade (Hirst, Di
Cristo e Espesser, 2000). Esses sdo reflexos de alteragdes fisioldgicas que ocorrem no trato vocal durante
a fonagdo (por exemplo, o numero de ciclos realizados por segundos de vibragdo das pregas vocais
corresponde aos valores de frequéncia fundamental).

Para que ndo haja um salto dos dados acusticos para a representagdo abstrata, ¢ usada a representacao
fonética.

O nivel fonético consiste em transformar os dados acusticos em poucos valores quantitativos capazes
de reproduzir os dados acusticos originais sem perda significativa de informagdo. Tal mudanca é chamada
de modelizacdo e estilizagdo da curva de frequéncia fundamental e pode ser realizada por diferentes
programas. A finalidade do MOMEL (MOdélisation de MELodie) ¢ reduzir a curva de frequéncia
fundamental a pontos-alvo, podendo ser utilizado como base para o INTSINT (International Transcription
System for Intonation) (HIRST, 2005; 2011), e como base para conversio do contorno da variacdo
melodica na aplicagdo em sistemas de conversdo de voz (ODEBRECHT e SEARA, 2009). O MOMEL foi
proposto originalmente por Hirst entre 1980 e 1983 e automatizado por Hirst e Espesser em 1993. O uso
do algoritmo MOMEL se justifica pelo uso da fung@o quadratica spline, que resulta numa curva continua e
suave. A estilizacdo através dessa fun¢do produz uma curva bem proxima a original de frequéncia
fundamental, sem perda de informagdes significativas (HIRST, 2005).

O terceiro nivel citado, fonoldgico de superficie, é responsavel por converter os valores quantitativos
em qualitativos. Esse também ¢ realizado sem perda significativa de informacdo. Assim, os dados
quantitativos fornecidos pelo MOMEL podem ser passados através do INTSINT para representagdes
qualitativas (HIRST, 2005).

Finalmente, o nivel fonoldgico subjacente compreende tanto a representagdo da fun¢do prosodica
como da sua forma (HIRST, DI CRISTO e ESPESSER, 2000). A figura 1 mostra a relagdo entre os quatro

niveis de representagdo:
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Figura 1: Niveis de representacdo da entonagao

A maioria dos estudos engloba o esquema acima representado simultaneamente, ou seja, ha uma
mistura entre o estudo da forma e da fung¢do. No entanto, o estudo exclusivamente da forma se faz
necessario primeiramente porque os fendmenos prosodicos, apesar de quase universais, ndo apresentam a
mesma forma em todas as linguas. E ainda, estudar a relagdo entre forma e fun¢do sem uma separagio

clara entre essas duas pode vir a formar um ciclo vicioso (HIRST, 2005).
1.1.0 Programa INTSINT

Os pontos-alvo modelizados pelo programa MOMEL, descrito anteriormente, podem ser
interpretados de diversas maneiras. Representar os pontos-alvo no nivel fonologico de superficie
utilizando o sistema de transcri¢do INTSINT é uma delas (HIRST, 2011). O INTSINT foi desenvolvido
durante a preparagdo de um estudo entonacional de 20 linguas com a expectativa de se postular um
sistema de codigos para andlise prosoddica que fosse capaz de representar qualquer distingdo entonativa

significativa (HIRST e DI CRISTO, 1998).

Tal proposta visa destrinchar as distingdes entonativas usadas em diferentes linguas para construir os
padroes que diferenciam os contornos melodicos de cada uma delas. Sob esse ponto de vista, os codigos

do INTSINT seriam equivalentes ao sistema de transcri¢do de sons IPA. Assim, o modelo em si estd
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totalmente concentrado na representacdo prosodica, mais do que em sua funcdo (HIRST e DI CRISTO,
1998; HIRST, 1999).

Para descricdo da entonagdo, uma série limitada de simbolos tonais ¢ utilizada nos pontos-alvo
estimados pela técnica MOMEL (LOUW e BARNARD, 2004). Tais simbolos ortograficos abstratos
definidos para representar esses pontos-alvo estdo listados abaixo, seguidos de sua abreviatura e da
proposta de tradug@o para o portugués:

v' Top: T, topo;
Mid: M, médio;
Bottom: B, base;
Higher: H, mais alto;
Same: S, igual;

Lower: L, mais baixo;

AN NI N N R

Upstepped: U, subida suave;
v' Downstepped: D, descida suave.

Dos simbolos listados acima, trés apresentam valores absolutos, para cada falante: T, B ¢ M. Os
demais — H, S, L, U e D — sdo relativos aos tons precedentes. O topo (T) e a base (B) correspondem aos
pontos-alvo mais alto e mais baixo respectivamente, para um mesmo falante, representando assim sua
tessitura. Juntamente com o médio (M), o T e o B sdo os unicos que podem ocupar o primeiro ponto-alvo
do segmento estudado. O M ¢ utilizado quando o primeiro ponto ndo é nem o T nem o B (LOUW e
BARNARD, 2004; HIRST, 2005).

O simbolo S (igual), como o nome indica, ¢ utilizado quando o ponto analisado ndo possui diferenga
relevante ao se comparar com o ponto precedente; em outras palavras, usa-se o S quando um ponto for
muito préximo do anterior (LOUW e BARNARD, 2004; HIRST, 1999).

Os pontos-alvo mais altos que os precedentes, mas que ndo sao T, podem ser classificados como H
(mais alto) ou U (subida suave), e os pontos mais baixos que os anteriores se dividem em L (mais baixo) e
D (descida suave) (HIRST e DI CRISTO, 1998).

A figura 2 mostra o resultado final dado pelos programas MOMEL/INTSINT:
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Figura 2: Oscilograma, curva de FO, pontos-alvo do MOMEL e codificagdo do INTSINT da frase “se eu
sair depois das 7 horas da noite, eu vou precisar de um Onibus leito”.

Ressaltamos, neste momento, que os resultados apresentados pelo programa INTSINT representam
uma ferramenta de analise fonologica apenas de superficie.

A utilizagdo da analise semi-automatica descrita acima foi utilizada na descricdo entonacional de
linguas como o francés (DI CRISTO, 2011) e o inglés britanico (AURAN, BOUZON e HIRST, 2004;
BRIERLEY, 2011), e analise, via INTSINT manual, do ritmo no Portugués Brasileiro (GONCALVES,
2000) e também automatico (LUCENTE e BARBOSA, 2004; SILVA, MOUTINHO e TEIXEIRA, 2005;
SILVA e SEARA, 2008; ARAUJO, 2012; ZENDRON Da CUNHA, 2012).

Para Lucente ¢ Barbosa (2004), os resultados dados pelo programa INTSINT, apesar de parecerem
ser uma boa alternativa para estudos entonativos, descrevem aspectos “ndo tdo significativos do ponto de
vista de uma notacdo entonacional” (LUCENTE e BARBOSA, 2004).

Em contrapartida, outros autores apresentaram uma visdo mais positiva do programa em questao.
Silva, Moutinho e Teixeira (2005), dentro do projeto Atlas Multimedia Prosodique de I’Espace Roman,
apresentaram uma proposta de constru¢do de um modelo entonativo do Portugués Brasileiro que seria

aplicavel a sintetizadores. Foi realizada demonstragdo de analise manual da curva melddica e também
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automadtica, esta ultima por meio dos programas MOMEL/INTSINT. Para os autores, o resultado
apresentado pelo INTSINT “foi capaz de extrair os movimentos essenciais da trajectéria da frequéncia
fundamental para os diversos tipos de frase” (SILVA, MOUTINHO e TEIXEIRA, 2005). Afirmaram,
ainda, que a experiéncia de utilizacdo do INTSINT foi eficaz e sugerem que trabalhos futuros considerem
sua metodologia.

A fim de verificar o padrdo entonacional de sentengas que ndo carregam foco sobre qualquer um de
seus constituintes, Silva e Seara (2008) utilizaram o INTSINT e averiguaram que o evento tonal mais
importante da frase recai sobre o verbo.

Também com propdsito de correlacionar sintaxe e entonacdo, Zendron da Cunha (2012) utilizou o
programa INTSINT a fim de buscar possiveis tendéncias em 624 frases produzidas por informantes do
sexo feminino. Os resultados mostraram incidéncia de tons altos nos focos, sendo que os tons baixos sdo
frequentemente relacionados ao sujeito e ao verbo.

Acrescentando aos estudos descritivos do portugués, pesquisas relacionadas a aplicabilidade em
sistemas de conversdo de voz e frequéncia podem ser encontradas (ODEBRECHT JUNIOR e SEARA,
2009; ODEBRECHT JUNIOR, 2012).

O presente estudo tem como objetivo verificar se o programa de analise semi-automatica da entonagao
INTSINT é capaz de reproduzir tendéncias de variagdo melodica do portugués brasileiro. Dentro da nossa
proposta, avaliamos a eficacia do programa durante a leitura na diferenciacdo das modalidades declarativa
e interrogativa. A partir do exposto, foram levantadas as seguintes hipoteses: (I) A analise da entonagao
através do programa INTSINT permite escolhas de diferentes teorias fonoldgicas no que se refere ao uso
de unidades entonativas, uma vez que seus resultados se restringem a analise fonologica de superficie; (II)
E, uma vez que o programa codifica os principais pontos de varia¢ao da curva melddica, acreditamos que
¢ possivel distinguir as formas declarativa e interrogativa por meio dos pontos-alvo codificados para o
portugués brasileiro. Foi realizada, ainda, uma analise descritiva exploratéria da codificacdo realizada pelo
MOEML-INTSINT. A justificativa da primeira hipdtese tem como base a subdivisdo em fonologia de
superficie e fonologia subjacente, seguindo a proposta de Hirst, Di Cristo e Espesser (2000): as teorias
fonolégicas subjacentes relacionam forma e fungdo, o que ndo ¢ dado pelo INTSINT. Dessa forma, o

INTSINT ¢ visto como uma ferramenta, ndo como uma teoria.
2. Métodos
2.1 Selecao e descri¢ao dos participantes

Participaram desta pesquisa 10 informantes, todos falantes nativos do portugués brasileiro, nascidos e
criados na regido metropolitana de Belo Horizonte, sexo feminino, com idades entre 20 e 30 anos, com

mediana de 26. Todos estudavam na graduacao ou pos-graduacdo da Faculdade de Letras da Universidade
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Federal de Minas Gerais. Foram escolhidos apenas participantes do sexo feminino a fim de eliminar a
variavel sexo. Os participantes foram convidados a participar da pesquisa e assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido antes de realizar as gravagdes. Todos os informantes se declararam bons

leitores, sem qualquer queixa de problemas de fala, linguagem ou audicao.
2.2. Informacao técnica

O corpus deste estudo se constituiu de 10 pequenos textos retirados do corpus EUROM|1 adaptado ao
Portugués Brasileiro (CELESTE, 2007). Cada texto apresenta aproximadamente cinco frases, as quais
estdo relacionadas entre si e estabelecem coeréncia textual. Os informantes receberam os textos e¢ leram
silenciosamente quantas vezes consideraram necessarias para que a leitura fluisse da forma mais natural

possivel.

As gravacdes foram realizadas dentro de uma cabine tratada acusticamente, por meio de um
computador da marca Macintosh, modelo MacBook, 2GHz, 512 MB, com microfone interno com entrada
de 16 bits de quantizagdo e faixa de frequéncia de 20 até 20.000Hz. Os sujeitos leram cada passagem o
numero de vezes que foram necessarias para se sentissem confortaveis com a gravagao. Porém, s6 foi
salva no computador uma leitura de cada passagem por informante.

Para analise actstica dos dados foi utilizado o programa Praat, versdo 4.4.27, disponivel no site
www.praat.org (BOERSMA e WEENINK, 1997), com as extensdes necessarias para a aplicagdo dos
programas MOMEL/INTSINT. Essas ultimas encontram-se livremente disponiveis no site

http://aune.lpl.univ-aix.fr/~auran/english/ressources.html.

Foi aplicado, entdo, o programa MOMEL e, feitas as correcdes manuais necessarias, aplicou-se o
INTSINT. O resultado da aplicagdo do INTSINT ¢ dado em um arquivo textgrid, contendo os valores

previstos de FO (frequéncia fundamental), a codificacdo do INTSINT e os valores finais de cada ponto
(Fig. 3).
ApoOs realizar a transcricdo entonativa por meio do INTSINT, realizamos dois tipos de andlises

divididas em duas modalidades: afirmativa e interrogativa. Inicialmente fizemos uma analise qualitativa

de todos os informantes e, em seguida, contrapusemos as duas unidades.

Essa divisdo foi realizada a fim de verificar se o INTSINT nos daria algum padrdo ou tendéncia para
analise entonativa. Outro questionamento foi sobre a relagdo dos alvos codificados como pontos iterativos

(U, D, H, L, S) e ndo-iterativos (T, B, M), e como os mesmos se relacionavam entre si.
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2.3. Estatistica

Para a analise estatistica do INTSINT, questionamos: “ha alguma homogeneidade na produgdo dos
informantes?”. Os calculos estatisticos de média, desvio padrdo, nivel de confianca (95%) e intervalo de

confianga (95%) foram realizados através do programa Microsoft Excel® versdo 2003.

Para os calculos do intervalo de confianga, foi utilizada a técnica do Bootstrap nao-paramétrico. O
Bootstrap ¢ um método de reamostragem de dados introduzido por Efron (1979) usado na inferéncia
estatistica quando ha interesse, por exemplo, na construg¢do de intervalos de confianca com uma amostra
de tamanho » finito, em uma tentativa de aproximar a distribui¢do de uma determinada fun¢do das

observagoes pela distribuicdo empirica de dados (RIBEIRO, 2006).

Uma vez que o bootstrap nao-paramétrico ndo depende da distribui¢do que os dados seguem, como o
presente estudo, Ribeiro (2006) afirma que o mesmo pode ser usado para qualquer conjunto de dados.

A fim de contribuir para a descri¢ao dos valores dados pelo programa INTSINT, foi aplicado o teste t
de Student, com nivel de significancia de 5%, na comparagdo entre os valores de FO originais e os preditos

pelo programa.
3. Resultados

Os resultados serdo apresentados e discutidos inicialmente com as modalidades separadas, primeiro a

frase declarativa e logo apds a frase interrogativa e, em seguida, far-se-a uma comparacao entre as duas.

A tendéncia de queda em final de frase declarativa (FERNANDES, 1976; CAGLIARI, 1981;
MACIEL e ROTHE-NEVES, 2007) foi evidente, com uma configuragdo clara na curva de FO que foi
captada pelo MOMEL e codificada pelo INTSINT. Para caracterizar tal fendmeno, os simbolos finais
deveriam ser D, L ou B, seguidos ou ndo de S. No quadro 1, é possivel visualizar a codificacdo do
INTSINT para a frase “Aqui € do corpo de bombeiros”, revelando essa queda final na fala de todas as
informantes.

A caracteristica ascendente para interrogativas é questionada em pesquisas que envolvem essa
modalidade no Portugués Brasileiro (MORAES, 1984; MATA, 1992; REIS, 1995), sendo que no presente
vemos que ndo ha subida no ultimo ponto-alvo codificado em 90% das frases interrogativas, como mostra

o quadro 1:
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Informante INTSINT - declarativa INTSINT - interrogativa
1 MTDTB TSLLSUHBU

2 MTDTDTB MHUTMSDSHLS
3 MUDUSUBS MHLDSHL

4 MTSLBHL MTLSDTL

5 TDTLD TDLDTB

6 BHTDB MUDLDHB

7 MHSSSL TDTDDDDTB

8 MTDUSUDHDB MUHLLULHD

9 MHDUB MUDDSSHHSD
10 MHDUDUB MTSLLTL

Quadro 1: Codificagdo do INTSINT para as duas modalidades, declarativa e interrogativa, de todas as
informantes.

Se dividirmos os resultados encontrados em subida, descritos por T, H e U, e em descida, sob notagéo
dos simbolos B, L e D, vemos que apenas 10% dos casos pertencem ao primeiro grupo, ascendente, ¢ 90%
ao segundo grupo, descendente. Ambas as modalidades parecem apresentar um inicio alto, de forma geral,
se ndo no primeiro ponto-alvo, codificado por T, no segundo, que tem por inicio um M, mas ¢é seguido de
H, TouU.

Nas frases interrogativas, vemos que ha, antes da queda final, uma subida acentuada representada
pelos simbolos H e T. Se considerarmos o penultimo ponto-alvo codificado como coincidente ou proximo
a ultima ténica proeminente da interrogativa, pode-se observar sim uma subida final relevante. Segundo
Moraes e Abragado (2005), as interrogativas totais apresentam tons altos logo no inicio do enunciado. Em
seguida, o movimento descende e ascende, com pico na ultima tonica da sentenca. Esse movimento
melodico visualizado acusticamente nas interrogativas também foi descrito por Cemin, Andrade e Nunes
(2011).

Nas declarativas é possivel visualizar essa subida seguida de descida, mas ndo tanto e nem tdo
sistematicamente quanto nas frases interrogativas. Para Fernandes (1976), as frases declarativas sdo
marcadas por um movimento descendente final, mais especificamente na ultima silaba ténica. Nos
resultados dados pelo INTSINT nesta pesquisa, parte dessa descrigdo pode ser observada pelo final
claramente mais baixo, apontados pelos simbolos B, L e D (seguidos ou ndo de S).

Padrdes similares foram encontrados por Cemin, Andrade e Nunes (2011) em enunciados

declarativos. As autoras verificaram que, na regido medial dos enunciados, ha mudanga de foco, marcados
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ora por tons mais baixos, como o B, ora por tons mais altos, como o H, e tal alteracdo representa
desambiguacdo de sentencas semanticamente ambiguas.

Ao tentar distinguir as modalidades aqui estudadas via codificagdo realizada pelo INTSINT, vemos
que o inicio alto foi comum tanto na forma declarativa quanto na forma interrogativa, fato representado
pelo primeiro ponto alvo, codificado como T, ou segundo ponto alvo, codificado por M, mas seguido de
H, T ou U. Porém, as modalidades se diferem no final da unidade: nas frases interrogativas, uma subida
acentuada representada pelos simbolos T ¢ H pode ser observada logo antes da queda final. Ja nas frases
declarativas vemos, sim, uma subida seguida de descida, mas ndo tanto e nem tdo sistematicamente quanto
nas frases interrogativas. Dessa forma, a segunda hip6tese proposta no presente estudo foi confirmada.

Realizamos, ainda, uma analise descritiva exploratoria da codificacdo realizada pelos programas
MOMEL e INTSINT, utilizando como base a FO original e a prevista pelo INTSINT, bem como a analise
da codificag@o dos pontos ndo-iterativos.

Quanto aos valores absolutos das duas modalidades, foi possivel observar que as variagdes maiores
do codigo T ndo se mantiveram como na analise de uma frase com duas unidades entonativas.

Ainda comparando as modalidades, realizamos uma andlise global dos pontos nao-iterativos. Para
tanto, separamos trés frases: uma afirmativa, contendo uma unidade entonativa (para esta divisdo de
unidade entonativa consideramos as pausas, as grandes variagdes melddicas e alongamento da vogal
tonica), uma frase afirmativa contendo duas unidades entonativas ¢ uma frase interrogativa.

Ao analisarmos os pontos-alvo codificados como ndo-iterativos, vemos que, para a frase declarativa
“Aqui ¢ do corpo de bombeiros”, as maiores diferencas entre a FO do sinal original e a frequéncia predita
pelo INTSINT foram concentradas no simbolo M (tabela 1), com diferencas de até 18 Hz, diferentemente

do encontrado até entio.

Tabela 1: Pontos ndo-iterativos, seus valores correspondentes ao sinal original e ao calculo do INTSINT e
a diferenca entre eles da unidade entonativa “Aqui € do corpo de bombeiros”, em Hertz (Hz).

SI FOor (Hz) FOpr(Hz) DifFO0orepr(Hz)
T 278 273 5
268 273 -5
M 220 222 -2
B 174 180 -6
T 254 251 3
252 251 1
247 251 -4
M 214 204 10
B 165 166 -1
M 214 218 -4
B 158 154 4
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Tabela 1 (cont.): Pontos ndo-iterativos, seus valores correspondentes ao sinal original e ao calculo do
INTSINT e a diferenca entre eles da unidade entonativa “Aqui € do corpo de bombeiros”, em Hertz (Hz).
SI FOor (Hz) FOpr(Hz) DifFO0orepr(Hz)

T 270 281 -11
M 212 228 -16
B 194 185 9
T 305 307 -2
318 307 11
T 330 333 -3
B 210 205 5
206 205 1
T 300 301 -1
M 198 192 6
T 306 293 13
M 205 207 -2
B 153 146 7
M 218 224 -6
B 160 158 2
M 222 240 -18
B 180 176 4

Legenda

SI: simbolo do INTSINT

FO or: valor de FO referente ao sinal original

FO pr: valor de FO predito pelo INTSINT

Dif FO or e pr: diferenga entre os valores de FO referente ao sinal original e o valor predito pelo INTSINT

Ao comparar os resultados da FO original e o valor predito pelo INTSINT, ndo foi encontrada
diferencga estatisticamente significativa, com p=0,5.

Para a frase “Se eu sair depois das sete horas da noite, eu vou precisar de um Onibus leito”, a
diferenca da FO do sinal original e da frequéncia predita pelo INTSINT tinha valores maiores para o
simbolo T. Mas, para a frase “Aqui € do corpo de bombeiros”, os valores de diferenca para o T sdo os

menores, como mostra o grafico 1:
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Grafico 1: Diferencas em Hertz (Hz) entre o valor de FO do sinal original e o valor predito pelo INTSINT
para os simbolos nao-iterativos na unidade entonativa “Aqui ¢ do corpo de bombeiros”.

Apesar da irregularidade dos pontos na linha do grafico 1, a questdo foi aqui analisada com apoio de
um teste estatistico. Assim, sempre que apresentamos a tabela com as variagdes entre o sinal original e o
predito pelo programa INTSINT, complementamos com a analise estatistica.

Quando analisamos a frase “Vocé faz reserva por telefone?” também encontramos os maiores valores
de diferenca entre FO do sinal original e da frequéncia predita pelo INTSINT relativos aos pontos-alvo
codificados por M, como mostram a tabela 2 e o grafico 2. O grafico 2 também nos mostra que o simbolo
nao-iterativo com o maior numero de codificagdes foi o T, com 11 pontos-alvo, seguido pelo M e pelo B,

com 0ito e quatro, respectivamente.

Tabela 2: Pontos ndo-iterativos, seus valores correspondentes ao sinal original e ao calculo do INTSINT e
a diferenca entre eles da unidade entonativa “Aqui € do corpo de bombeiros”, em Hertz (Hz).

Informante SI FO or FO pr Dif FO or e pr
1 T 320 324 -4
B 167 151 16
2 T 329 325 4
M 201 193 8
175 193 -18
3 M 257 230 27
4 T 267 271 -4
275 271 4
M 227 213 14
5 T 268 264 4
253 264 -11
B 162 162 0
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Tabela 2 (cont.): Pontos ndo-iterativos, seus valores correspondentes ao sinal original e ao calculo do
INTSINT e a diferenca entre eles da unidade entonativa “Aqui € do corpo de bombeiros”, em Hertz (Hz).

Informante SI FO or FO pr Dif FO or e pr
6 M 206 213 -7
B 127 122 5
7 T 232 233 -1
244 233 11
231 233 -2
B 155 154 1
8 M 227 225 2
9 M 234 242 -8
10 T 255 260 -5
273 260 13
M 203 204 -1
E 30
VAR
S 10t 2 *\//’
5 0 ; .;‘ ‘ X — X‘ ‘ —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M

N° pontos alvo
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Grafico 2: Diferencas em Hertz (Hz) entre o valor de FO do sinal original e o valor predito pelo INTSINT
para os simbolos nao-iterativos na unidade entonativa “Aqui ¢ do corpo de bombeiros”.

Ao comparar os resultados da FO original e o valor predito pelo INTSINT, ndo foi encontrada

diferenca estatisticamente significativa, com p=0,2.
3.1. Analise dos pontos nao-iterativos

Ap6s analisarmos as informantes de forma individual, reunimos as informagdes de todos os valores
de T, M e B encontrados para todas as informantes nos trés grupos analisados referentes a FO do sinal

original, a frequéncia predita pelo INTSINT e a diferenca entre eles.
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Os valores de T apresentaram variagdo significativa, com minimo de 212 Hz e méaximo de 363 Hz,

como pode ser visualizado na tabela 3:

Tabela 3: Média de FO referente ao sinal original, ao predito pelo INTSINT, a diferenca entre eles e ao
valor de p (p<0,05).

Dif FO
FOor FOpr orepr p
T 269 271 5 0,4
M 214 218 7 0,2
B 168 166 4 0,3

Legenda

FO or: valor de FO referente ao sinal original

FO pr: valor de frequéncia predito pelo INTSINT

Dif FO or e pr: diferenga entre o valor de FO referente ao sinal original e o predito pelo INTSINT

Em todas as comparagdes entre valores originais e preditos pelo INTSINT realizadas neste estudo,
ndo ha diferenca estatisticamente significativa. Dessa forma, um possivel desvio dos valores de FO durante
a aplicacdo do programa nao deve ser preocupagao dos pesquisadores.

Para os pontos-alvo codificados como T, a média e o intervalo de confianga estdo dispostos no

grafico 3:

300

290 /
280

N
= A’/
S 270 -
260
250
Média LIC LSC
—o—Or 278,3 266,48 287,73
—=— INTSINT 278,9 268,85 290,99

Grafico 3: Média e intervalo de confianca para a FO do sinal original e para a frequéncia predita pelo
INTSINT referente ao T.
Legenda:
Or: sinal original
LIC: limite inferior de confianga
LSC: limite superior de confianga

Como ¢ possivel observar pelo grafico acima, a diferenca entre o sinal original e o INTSINT nao
chega a 3 Hz no que tange a valores relacionados a média. Esse ¢ um bom indicador que aponta a

codificacdo do INTSINT com valores de FO praticamente idénticos aos valores do sinal original.
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Mas, apesar de todas as informantes serem do sexo feminino, houve grande variacdo nos resultados,
com desvio padrdo de 40,02 Hz para o sinal original e 37,71 Hz para o predito pelo INTSINT. Nesse
momento, fica clara a variacao individual devido ao alto grau de dispersdo dos valores que representam o
ponto mais alto da tessitura de cada informante.

Foram codificados 24 pontos-alvo como M, com minimo de 175 Hz e méaximo de 295 Hz para o sinal
original e minimo de 178 Hz e maximo de 296 Hz para o INTSINT.

Quanto aos valores que se referem a média, os resultados do sinal original e do INTSINT encontram-

se proximos (grafico 4):

230

220 /
—

210
200
Média LIC LSC
—o—Or 218,125 211,61 225,69
—=— INTSINT 219,75 213,15 226,56

Grafico 4: Média e intervalo de confianca para a FO do sinal original e para a frequéncia predita pelo
INTSINT referente ao M.
Legenda
FO or: valor de FO referente ao sinal original
FO pr: valor de frequéncia predito pelo INTSINT
Dif FO or e pr: diferenca entre o valor de FO referente ao sinal original e o predito pelo INTSINT

O grafico 4 revela os valores relativos a média a maior variagdo entre o som original e o INTSINT ¢
de 1,6 Hz. Mais uma vez ¢ possivel observar que os célculos realizados com base no sinal original para
estilizar a curva nos pontos-alvo do MOMEL e codifica-los através do INTSINT sdo confiaveis.

Porém, os valores encontrados para o desvio padrdo (24,71 Hz para o sinal original e 24,50 Hz para o
INTSINT) mostram que o grau de dispersao dos valores de FO codificados como M sdo consideraveis.

O desvio padrao encontrado para os valores de B foi menor: 19,54 Hz e 19,17 Hz para o sinal original
e INTSINT, respectivamente. Tal resultado mostra que a variagdo entre as frequéncias mais baixa e mais
alta encontradas para B ndo tiveram grande variagdo (tabela 3).

Foram 28 pontos-alvo do MOMEL codificados como B, e os valores de frequéncia do sinal original
estdo bem proximos aos valores do INTSINT; chegaram a obter exatamente o mesmo valor (162 Hz). Os

valores referentes a média encontram-se proximos (grafico 5).
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—e—Or 171,25 165,55 177,03
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Grafico 5: Média e intervalo de confianca para a FO do sinal original e para a frequéncia predita pelo
INTSINT referente ao B.

Ao compararmos os trés codigos, T, M e B, vemos que o simbolo mais codificado foi o T, como

mostra o grafico 6:

N° pontos-alvo

T M B

Grafico 6: N° de pontos-alvo codificados como T, M e B.
Outra observagdo realizada na comparagdo dos trés codigos foi que a média da diferenca entre a

frequéncia do sinal original e da predigdo do INTSINT foi menor para o coédigo B, como mostra o grafico

7:
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Grafico 7: Média da diferenca entre o sinal original e o INTSINT nos cédigos T, M e B.

Legenda:
Dif FO or e I: Diferenca da FO do sinal original e do INTSINT

A diferenca evidenciada no grafico acima nos leva a questionar se os programas de analise entonativa
MOMEL e INTSINT lidam de forma mais apropriada com dados com amplitude de frequéncia mais
baixa. Estudos que envolvessem informantes do sexo masculino forneceriam dados importantes sobre tal
questdo.

Retomando as hipoteses levantadas para o presente estudo, pode-se observar nos resultados que,
apesar da variabilidade encontrada individualmente, os registros propostos pelo INTSINT no nivel
fonolégico de superficie permitem uma analise que relaciona forma e fungdo com suporte de diferentes
teorias, uma vez que ha separacdo clara entre forma e funcdo. Os estudos aqui descritos que t€ém como
base a relacdo prosddia e sintaxe sdo um exemplo. Outro exemplo seria a propria utilizacdo, nesta
pesquisa, das unidades entonativas baseadas em Halliday (1970) e Pierrehumbert (1987).

Existem outros pontos que deverdo ser abordados em proximos estudos a fim de ampliar e melhor
entender os niveis necessarios para um estudo completo da entonagdo e como tais niveis se relacionam e
sdo estruturados mentalmente pelos falantes. Estudos que utilizam modelos semi-automaticos para o
estudo da entonag@o, como o INTSINT, tém sido desenvolvidos (RODERO, 2011).

Outros estudos que provavelmente esclareceriam muitas questdes sobre o funcionamento da prosodia
e seus niveis de andlise sdo aqueles que tratam especificamente da leitura, j4 que perceptivamente os

falantes fazem uma distingdo natural entre fala espontanea e leitura.
4. Consideracoes finais

As nossas primeiras constatagdes sobre a utilizacdo do INTSINT referem-se a dificuldade encontrada
de estabelecer quais unidades utilizariamos para a aplicacdo. Sabendo que o INTSINT ¢ aplicado sobre os

pontos-alvo do MOMEL e que este, por sua vez, divide os dados com base no nivel fisico (pausas
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superiores a 250ms), restou-nos o impasse de definir a unidade mais apropriada para avaliarmos o

desempenho do programa.

Procedemos, entdo, com base em Halliday (1970) e Pierrehumbert (1987), a divisdo das unidades
entonativas, e a partir delas buscamos analisar de forma consistente as tendéncias que o INTSINT
permitiria investigar. Para suprir essas dificuldades, selecionamos trés frases: uma frase com duas
unidades entonativas, uma frase declarativa com apenas uma unidade entonativa e uma frase interrogativa
que também continha apenas uma unidade entonativa.

Nesta etapa vimos um limite previsto, mas importante, do programa INTSINT. Ele ndo fornece
qualquer unidade de analise, portanto, o desenvolvimento do estudo depende de uma teoria prosédica.

Tal fato, que, a principio, nos parece uma limitacdo, ¢ também uma vantagem do programa. Com os
resultados do INTSINT em maos, o pesquisador tem a liberdade de escolher qual teoria de andlise
prosédica utilizard como base para seus estudos. Isso quer dizer que, tendo o nivel fonoldgico de
superficie, a representagdo do nivel fonologico subjacente ndo ficara restrita ou obrigatoriamente
relacionada ao nivel anterior.

Para as modalidades declarativas e interrogativas, o inicio alto foi comum em ambos, fato
representado pelo primeiro ponto-alvo, codificado como T, ou segundo ponto-alvo, codificado por M, mas
seguido de H, T ou U. No entanto, elas diferem no final da unidade: nas frases interrogativas, uma subida
acentuada representada pelos simbolos T e H pode ser observada logo antes da queda final. Ja nas frases
declarativas vemos, sim, uma subida seguida de descida, mas ndo tanto e nem tdo sistematicamente quanto
nas frases interrogativas.

Longe de encerrar as possibilidades de investigagdo nas unidades entonativas e nas modalidades
escolhidas para este estudo, chegamos ao nosso objetivo inicial de verificar o comportamento do programa
INTSINT frente a variagdes entonativas bem delimitadas. Percebemos que o programa INTSINT ¢ capaz

de transmitir tendéncias e também o padrao melddico geral da curva de FO.
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