UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO
FacuLpADE DE FiLosor1a, LETRAS E CiENcCIAS HUMANAS
DEPARTAMENTO DE LETRAS CLASSICAS E VERNACULAS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM FILOLOGIA E LINGUA PORTUGUESA

MARcCUS VINICIUS MOREIRA MARTINS

Aspectos da percepcao e do controle
entoacional do Portugués Brasileiro

Sao Paulo
2012



Marcus Vinicius Moreira Martins

Aspectos da percepcao e do controle
entoacional do Portugués Brasileiro

Dissertacdo apresentada ao Programa de
P6s-Graduagao em Filologia e Lingua Por-
tuguesa do Departamento de Letras Clas-
sicas e Verndculas da Faculdade de Filoso-
fia, Letras e Ciéncias Humanas da Univer-
sidade de Sao Paulo para a obtengdo do
tiulo de Mestre em Filologia e Lingua Por-
tuguesa.

Orientadora:
Prof?. Dr?. Beatriz Raposo de Medeiros

Sao Paulo - SP
2012



MARTINS, M.V.M. Aspectos da percepcao e do controle entoacional do Portu-
gués Brasileiro. Dissertacdo apresentada a Faculdade de Filosofia Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de Sdo Paulo para a obtencdo do titulo de Mestre em

Filologia e Lingua Portuguesa

Aprovadoem ...../...../ ...

Prof®. Dr. Beatriz Raposo de Medeiros
Departamento de Letras Classicas e Vernaculas - USP
Orientadora

Prof. DI e
INStIUICAO: .oevviviiiiiiiiiiiicicicccc
Julgamento: ..o,

Prof. DI oo
INStITUICAOD: .ovvveeveiieiiciicieececctccecece e
Julgamento: ...



Aos meus pais Cida e Marcos Martins.

Que me deram a linguagem.



Agradecimentos

Ohana quer dizer familia e familia quer dizer nunca abandonar ou esquecer alguém,
assim j& diziam Lilo & Stitch, por esta razdo agradego, em primeiro lugar, & minha
familia. Meus pais, Marcos e Cida, e meus irméaos, Paulo e Larissa, que foram, sdo
e sempre serdo a minha medida de todas as coisas, sem eles as coisas ndo teriam
o mesmo valor, a vida ndo teria tanta graca. Agradeco ao “cla dos Martins” pela
confianga, pelo carinho, apoio e afeto, pois como dizia nosso patriarca Familia é coisa
séria e guardamos isso como obrigacdo. Agradeco também aos Moreiras pelo carinho e

confianga, que mesmo na distancia, sempre foram sentidos.

Agradeco a minha orientadora, Prof*. Dr?. Beatriz Raposo de Medeiros, quem
primeiro me apresentou os dominios quase obscuros da fonética (obscuros ao menos
para um aluno de graduagdo) e assumiu a responsabilidade de me orientar quando
foi preciso e quando desejei que estes dominios ndo fossem mais tdo obscuros. Seus
ensinamentos sobre fonética/fonologia, sobre o método, sobre a honestidade intelectual
e a necessidade de clareza do pensamento me foram fundamentais, os guardarei
sempre. Leitora atenciosa, os erros tedricos e de escrita que permanecem nessa

disserta¢do sdo culpa minha e da minha leitura prematura de Wittgenstein.

Agradeco ao Prof. Dr. Waldemar Ferreira Netto, que me mostrou um mundo de
fendmenos suprassegmentais incompreendidos, mas inteligiveis com o método correto
e a dedicacdo necessdria. Agradeco também pela leitura atenta do meu relatério de

qualificacdo, os erros tedricos que permanecem sdo culpa minha.

Agradeco ao Prof. Dr. Paulo Chagas pela leitura atenta de meu relatério de

qualificacdo e sugestdes.
A CAPES e a USP pelo apoio financeiro e institucional.

Agradeco aos colegas de ExProsodia e do Grupo de Estudos em Fonética. Nossas
conversas e discussdes foram essenciais para este trabalho. Agradeco, em especial,
ao Daniel Peres e a Renata Rosa por terem me guiado no misterioso mundo dos
documentos burocraticos e projetos de pesquisa e a Fernanda Consoni, cujo trabalho

inspirou o meu. Agradeco também a Aline Vassoler por me confiar os dados de sua



dissertagdo, essenciais para a compreensdo de alguns fendmenos da entoagéo.

Agradeco ao Rodolfo Souza por me emprestar sua voz para as gravagdes deste tra-
balho e aos bixos da graduacdo que participaram ativamente do processo de aplicacdo
do teste de percepcdo, sempre empolgados. Sem a ajuda deles, com certeza, este seria

um trabalho menor.

Agradecgo aos meus amigos de Mogi, da USP e de todos os lugares por me serem
tdo caros e queridos, cada um me marcou de algum modo, em algum momento durante
meu processo (inacabado) de formacédo pessoal ou intelectual, seria injusto indicar os

mais especiais.

Agradeco a Jéssica Costa e a Regiane Matos que sem saber me ajudaram a nao
desistir do curso de Letras: qualquer titulo que eu venha a ter, deverei a elas. A Bruna
Polachini que me convenceu a ser linguista e a continuar sendo um; do contrario hoje
eu seria um engenheiro ou matematico (de verdade). Agradego ao Raphael Guimaraes
que me ofereceu sua casa, logo que ingressei no mestrado e no Instituto de Matematica

e me vi sem moradia. Eles sdo os culpados por esse trabalho.

E, por fim, a Deus com quem tenho feito as pazes, gracas aquela moga loira que me
disse sem dizer,que: “We’re the reflection of imperfection, we come from the infinite

place of limitation”.



Quanto mais penso na linguagem...

mais me surpreendo com o fato de as pessoas
conseguirem entender umas ds outras

Kurt Godel



Resumo

O objetivo deste trabalho é determinar os limiares de diferenciacdo tonal (LDTs) do
Portugués Brasileiro, no que se refere a entoagdo. LDTs sdo definidos como valores a
partir dos quais a percepgdo de uma determinada grandeza passa a ser perceptualmente
relevante. Consoni (2011) determinou que tais valores seriam de +3 e -4 semitons para
palavras manipuladas em uma frase. Nosso objetivo é rever tais valores para o nivel
frasal. Nossa hipotese é a de que a extensdo temporal afeta a percepgdo, gragas ao
efeito tau (SHIGENO, 1986). Para este fim foram aplicados dois experimento com 13
pares de uma mesma oracdo falada por uma voz masculina ndo-marcada. Os pares
consistiam de uma sentenga neutra (com tom zero) pareada a outras doze com FO
manipulados (6 semitons ascendentes e 6 semitons descendentes, a partir do zero),
mais o par zero-zero. O primeiro teste possuia apenas duas alternativas “sim” e “ndo”e
foi chamado de teste 2AFC, ao passo que no segundo havia trés opc¢des: “sim”, “nao”
e “talvez”, chamado de 3MFC. Aos participantes foi requisitado que respondessem
se notavam ou ndo qualquer diferenga entre os pares apresentados. Os testes foram
aplicado em 16 pessoas. O teste3 MFC teve seus resultados desconsiderados, seus
dados foram utilizados como um padrdo qualitativo para o teste de nossa hipétese.
A seguir foi aplicada uma ANOVA entre as variaveis do teste 2AFC a fim de se
determinar se havia algum efeito, obtivemos um p < 0,001, para n = 16, Fo > Fe. Para
determinar os limiares de diferenciacdo tonal foi aplicada uma andlise de componentes

principais, a qual retornou como limiares os valores de -3 e +3 semitons

Palavras-chave: fonética; entoagdo; percepgdo; fonologia; prosédia.



Abstract

The aim of this study is to determine the differential treshold of pitch (DTP’s)
for Brazilian Portuguese, with regard to intonation. DTP’s are defined as values
??from which the perception of a certain greatness becomes perceptually relevant.
Consoni et (2011) determined that such values ??would be of +3 and -4 semitones
for manipulated words in a sentence. Our goal is to review these values ??from the
phrasal level. Our hypothesis is that the temporal extension affects perception, due to
the effect tau (SHIGENO, 1986). For this purpose two experiments were applied using
13 pairs of the same sentence, spoken by a male voice unmarked. The pairs consisted
of a neutral setence (with zero tone) paired with the others twelve sentences with
manipulated FO (6 semitones ascending semitones and 6 descendants, from zero), plus
the zero-zero pair. The first test had only two alternatives “yes” and “no” and was
named 2AFC test, while the second one had three options: “yes”, “no” and “maybe”
and was named 3MFC. Participants were asked to answer whether or not noticed
any difference between the presented pairs. The tests were applied to 16 people. The
results from 3MFC test were disregarded, the SMFC data were used as a qualitative
standard for testing our hypothesis. Following, ANOVA was applied in the 2AFC
test in order to determine whether there was any effect, we obtained a p < 0.001 to
n =16, Fo > Fe. To determine the differential treshold of pitch was applied principal

component analysis, which returned as threshold values ??of -3 and +3 semitones.

Keywords: phonetics; intonation; perception; phonology; prosody.
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1 Introducao

1.1 Apresentacao do tema

O estudo da prosédia vem ocupando uma posicdo cada vez mais privilegiada
dentro dos estudos linguisticos. Uma pequena busca em um banco de dados popular,
como o Google Scholar, revela-nos uma variedade de abordagens em torno do tema,
principalmente nos dltimos vinte anos. O dominio da entoagdo segue padrao parecido,
embora as pesquisas mais antigas datem de cerca de trinta anos. Maciel e Rothe-Neves
(2006) demonstram que no periodo de 1976 a 2006 houveram cerca de 89 estudos
experimentais sobre a entoagdo do Portugués Brasileiro, sendo que vinte e sete deles
foram publicados até o ano de 1997 e os demais em um periodo de oito anos, de 1998
a 2006. Tais nameros demonstram um aumento significativo da investigacdo sobre a

entoagdo, apresentando um panorama propicio para a discussdo do tema.

Os primeiros estudos experimentais da entoagdo, como aqueles desenvolvidos
por Pike (1945), dentre outros, esbarravam na falta de tecnologia de gravacao e
processamento de sinais. Estes trabalhos, em sua maioria, eram feitos com andlises de
oitiva e um sistema de anotacdo criado pelos préprios pesquisadores, ndo havendo um
consenso geral sobre este mecanismo de anotagdo. Steele (1775) ja sugeria, em meados
do séc. XVIII, um sistema de anotagdo das varia¢des de frequéncia fundamental,
baseado na escala cromdtico-diatonica e no conceito de slides, o que para o autor,

representava o movimento melédico da fala.

De fato, apenas em meados do século XX se veria um estudo experimental da

questdo da entoagdo com um aparato metodolégico/tecnolégico melhor refinado.
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Maeda (1976) em sua tese de doutoramento utilizou-se de dados fisicos, obtidos por
métodos que ndo os de oitiva, para propor sua escala de cinco componente: a BL
(Baseline), RP (Rise Plateau) R (Rise), L (Lowering) e P (Peak). Sendo estes um dos
primeiros trabalhos a reunir o aspecto fonético da entoagdo ao aspecto descritivo, por

meio de um método mais robusto de coleta de dados.

Os trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores do IPO (Institute for Perception
Research) na Holanda seguiam uma abordagem semelhante a de Maeda (1976). No
entanto, voltam-se para os principios tedricos propostos por Bolinger (1961), os quais
versavam sobre a possibilidade de se analisar a entoagdo em termos de configura-
¢Oes/padrdes, ao invés de niveis, como feito na tradi¢do americana. A abordagem dos
holandeses pressupunham uma contraparte perceptiva, ou seja, um modelo baseado na
interpretagdo do ouvinte e ndo na producdo do falante, unicamente (T'HART; COLLIER;

COHEN, 1990).

Neste trabalho usaremos destas duas abordagens: a metodologia de andlise e
coleta proposta por Maeda (1976) e o modelo baseado no ouvinte, proposto por t'Hart,

Collier e Cohen (1990).

1.2 Objetivos

O objeto de pesquisa deste trabalho sdo os limiares de diferenciagio tonal (LDT’s)
do Portugués Brasileiro. O limiar de diferenciacdo tonal pode ser definido como um
valor z a partir do qual o individuo é capaz de notar qualquer diferenca entre dois
tons seguidos. t"Hart, Collier e Cohen (1990) apresentam como exemplo os estudos de
Ritsma (1965), em que os ouvintes ndo eram capazes de identificar um tom isolado de
1KHz, porém eram capazes de diferenciar dois tons seguidos, tendo um 1KHz e outro
1,005 KHz. Desta maneira, a sensibilidade tonal dos ouvintes era da ordem de 0,5%
para frequéncias acima de 1KHz. Os autores justificam a definicdo dos limiares de
diferenciacdo tonal com base nas just noticeable difference (jn.d.). A jn.d. é uma medida

psicofisica proporcional e construida sobre a lei de Weber: dado um determinado
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estimulo y fixado, deve se variar seu par associado (y1) até o ponto em que o sujeito

seja capaz de noté-los como distintos. A divisdo - retorna um valor proporcional

n
capaz de expressar o qudo acurada é a percepgdo de um sujeito dado um conjunto de
estimulos. Roederer (2002) demonstra que a j.n.d.’s possuem uma alta resolucdo, em
torno dos 3% na faixa dos 500 Hz aos 1000 Hz, sendo que tal resolucdo diminui com o

acréscimo de frequéncia tornando-se da ordem de 0,5% para frequéncias entre 1IKHz e

2KHz.

t"Hart (1981) aplicou estas propostas aos estudos de fala a fim de determinar os
limiares de diferenciagdo tonal no que se refere a entoacdo do holandés. Para o autor,
o falante poderia produzir modaliza¢des nas curvas entoacionais, como uma marcagao
de foco, controlando a glote a fim de que os valores de frequéncia fundamental
ultrapassassem os limiares de diferenciacdo tonal. Em seu estudo silabas de uma lista
de palavras isoladas foram manipuladas dentro de um espectro de 1 a 6 semitons
ascendentes e descendentes. Os testes indicaram que para um falante de holandés
notar qualquer diferenca tonal entre dois estimulos é necessario que se varie ao menos

3 semitons ascendentes ou 3 semitons descendentes.

Consoni (2011)aplicou os mesmos principios experimentais de t'Hart (1981) para o
portugués brasileiro. A autora aplicou dois testes distintos, porém complementares
a fim de determinar os limiares de diferenciacdo tonal para o Portugués Brasileiro
utilizando palavras isoladas. No primeiro teste foram utilizados1 0 pares de palavras
trissilabas, todas tiveram suas frequéncias fundamentais variadas em 1 a 4 semitons
ascendentes e 1 a 6 semitons descendentes. No segundo teste os pares foram agrupados
em dois conjuntos: (i) cuja silaba tonica havia sido manipulada; (ii) cuja palavra toda
havia sido manipulada. Em sua anélise geral Consoni (2011) chegou aos valores de 3

semitons ascendentes e 4 semitons descendentes.

Em ambos os experimentos as janelas temporais de andlise foram da ordem de uma
palavra trissilaba ou maior, por volta dos 60-100 milissegundos. Nossa proposta é a de

se avaliar os mesmos parametros, contudo tendo como pardmetro de andlise a frase.
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Nosso objetivo é verificar se os limiares de diferenciacdo tonal sofrem alguma influéncia
direta da duragdo. Nossa hipotese se sustenta no efeito tau, segundo os experimentos
de Shigeno (1986) a distancia temporal entre dois estimulos afeta a percepgao tonal:
quanto menor o tempo entre dois tons, menor a frequéncia do segundo tom é percebida
pelos sujeitos. A fim de verificar estas questdes aplicamos um teste de percepcao,

seguindo os principios de t'Hart (1981) e Consoni (2011).

1.3 Visao Geral

O capitulo 2 apresenta um pequeno modelo matematico por nés desenvolvido
ao longo desta pesquisa. Nosso objetivo é formalizar matematicamente o modelo
de anélise por decomposicdo proposto por Ferreira-Netto (2006, 2008) e a pesquisa
posterior de Consoni (2011). Na primeira parte do capitulo tentamos introduzir a
nogdo de sistemas por meio de uma andlise critica das principais correntes de estudos

linguisticos, bem como elas se inserem no campo das ideias.

No capitulo 3 trataremos dos aspectos fonético-fonoldgico e perceptuais da en-
toacdo. A primeira parte tratard de maneira resumida das teorias que estudaram o
carater fonolégico da entoagdo. Esta parte terd por objetivo demonstrar as diversas
teorias e propostas metodolédgicas que trataram do tema ao longo do século XX. A
segunda parte lidard com as caracteristicas de produgdo, tais como, a anatomia da
glote e manifesta¢des actisticas de Fy , ao final faremos uma breve apreciagdo sobre a

percepgao e os modelo por nés escolhidos

O capitulo 4 apresentard a metodologia por detrds do desenvolvimento e aplicacdo
do testes de percepcado aplicado com o intuito de analisar os limiares de diferenciacdo
tonal do Portugués Brasileiro. O capitulo 5 traz a andlise dos dados obtidos e uma
breve discussdo sobre alguns resultados obtidos, ao passo que o capitulo 6 traz as

conclusdes de nosso trabalho.
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2 Um modelo para a entoacao

Deus nio faz matemaética barata...

Sir Michael F. Atiyah

No capitulo a seguir apresentaremos a forma matemadtica, por nés desenvolvida,
do modelo de Ferreira-Netto (2006, 2008). Nas duas primeiras se¢des faremos breves
comentdrios sobre a teoria dos sistemas e suas relagdes com a linguistica. Nossa
hipétese epistemoldgica é a de que uma visdo sistémica dos objetos pode nos ajudar a
relacionar a producao da fala ao seu uso. Modelos como a Fonologia Articulatéria (FAR)
(BROWMAN; GOLDSTEIN, 1989, 1992) tém se norteado por esta perspectiva de andlise,
tomando a produgdo como um primeiro passo para a compreensdo do fendémeno

cognitivo.

2.1 Sistemas

2.1.1 Sistemas e Linguistica

Skyttner (2001) argumenta em favor de uma visdo sistémica dos objetos de estudo.
Para o autor, a historia da ciéncia é contada em termos de (i) verdades absolutas e (ii)
oposi¢des tidas como categéricas. Os primeiros escoldsticos apoiaram seus estudos na
dicotomia natura-spiritus, em que as organizagdes naturais seriam baseadas na vontade
de Deus e reflexos de Seu poder. Assumia-se que este poder absoluto e divino seria
inteligivel e somente por meio de um pensamento racional poder-se-ia tangencia-lo e

passar a compreendé-lo (MARRONE, 2003), pois como afirma Tomds de Aquino em sua
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Summa Theologica “Para a salvacdo do homem, é necessdria uma doutrina conforme a

revelacdo divina, além das filoséficas, pesquisadas pela razao humana” (AQUINO, 2007,
p- D).

O Renascimento rompeu com esta forma de anédlise levando a ciéncia para um
nivel primdrio de explicacdo e outros tantos niveis dedutiveis. Este nivel primério é a
raiz do determinismo, em que os menores elementos de diversos objetos sdo elencados
(determinados) e, posteriormente, pelo processo de dedugdo sdo rearranjados e capazes
de explicar as propriedades de qualquer objeto construido com base nestes menores
elementos (SKYTTNER, 2001). Podemos tomar como exemplo as obras de Johannes
Kepler e Isaac Newton (NEWTON, 2010), uma vez que as descobertas e estudos de
ambos foram construidos com base em axiomas légicos, tomados como leis universais,
como a lei da gravitagdo universal ou as trés Leis de Kepler. Mais tarde, em inicios
do séc. XX, Kurt Godel argumentaria em sua Teoria da Incompletude (GSDEL, 1930;
KENNEDY, 2011) que nenhum sistema axiomaético e universal seria consistente, uma
vez que sempre hd em uma teoria consistente proposi¢des verdadeiras que ndo podem

ser demonstradas nem negadas (KLEENE, 2002).

Em linguistica podemos observar as duas doutrinas bem demarcadas. A escolastica
estd presente em estudos como o de Dante Alighieri em De vulgari eloquentia (EWERTY,
1940). Nesta obra o escritor italiano discute o uso do vernaculo versus o Latim, suas
anotagdes partem da observagdo de que as linguas mudam e que ha uma diversidade
delas. A constatagdo, embora 6bvia, parte do principio de que houve uma lingua divina,
aquela com que Deus falou a Adéo, sendo esta a raiz de todas as demais antes da
confusio linguarum de Babel (ECO, 2001; VIVAI, 2009). Ligado aos estudos mecanicistas e
deterministas podemos citar linguistas como os irmaos Grimm, Wilhelm von Humboldt
e os neogramadticos, como William D. Whitney. A “Lei de Grimm” é um exemplo
de logica epistémica do periodo, posto que toma o fonema como unidade minima e

inequivoca para a analise de fendmenos linguisticos universais.

A ciéncia do fim do século XIX e do inicio do século XX, fundada nos principios
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quanticos, trouxe a questdo da relatividade a tona e, por consequéncia, a relacdo entre
oposigdes tidas como categoéricas. Esta nova visdo, impulsionada pelas descobertas de
Albert Einstein, contrapds diversos objetos considerados até entdo nado relacionados.
Um exemplo classico refere-se a proposicdo do continuum tempo-espago. De acordo
com o fisico o tempo poderia passar em velocidades diferentes para dois referenciais
distintos (um acelerado e outro estacionario, por exemplo), vindo dai o nome “Teoria
da Relatividade”. O método deste periodo tende a tornar os estudos verticais, partindo
de detalhes particulares até especificidades de ordem especulativas, usando como
principio de organizagdo os sistemas, isto é, organiza¢des que sdo compostas por outros
diversos elementos (SKYTTNER, 2001, p. 32). Portas para um mundo microscépio e

ultra-especializado.

A teoria saussureana (SAUSSURE, 1977) segue principios parecidos e se baseia em
alguns axiomas 16gicos ndo comprovados e relativizados, como a distingdo entre
lingua e fala, uma vez que o objeto toma fei¢des distintas de acordo com o referencial
usado. O mesmo parece valer para as demais dicotomias de sua tese, nas quais suas
defini¢des se ddo pelo outro e ndo pelo objeto em si. Podemos, entretanto, citar a
questdo da arbitrariedade do signo como um eco do determinismo, cuja defini¢do
ndo pode ser provada, apenas especulada. As teorias gerativistas foram além no
quesito da relativiza¢do ao criar nogdes como Lingua Interna (L;)e Lingua Externa
(Le), demarcando uma relativizagdo entre os objetos materiais e os objetos mentais
(CHOMSKY, 1986, p. 21ss.). Em Chomsky e Halle (1968) temos que a realidade material,
por eles denominada de formativos, estd diretamente ligada a uma forma abstrata
subjacente (CHOMSKY; HALLE, 1968, p.7), sendo estas formas subjacentes o objeto da

Linguistica e as demais formas de superficie objetos de outras dreas 1.

A relatividade destas teorias entre objetos particulares e objetos mentais é atuali-

1Chomsky (2009) debate a natureza do trabalho de um cientista ou pensador. Sua proposta, em
linhas gerais, é a de que um cientista deve propor explica¢cdes para o seu objeto de estudos e ndo ser um
catalogador de fatos. Em outro trabalho (CHOMSKY, 2000) o autor demonstra que seu objetivo ao propor
o Programa Minimalista e os Principios e Pardmetros foi o de romper com a profunda separagdo que
se deu dentro da teoria gerativista, no que se refere a “adequacéo descritiva e adequagdo explicativa”
(CHOMSKY, 2000, p. 8). Sendo que as formas de uso deveriam ser parte do programa de pesquisa, como
objeto de descrigéo.
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zada em oposi¢des quasi-categdricas, como fala e lingua ou em competéncia e performance.
Esta atualizagdo tende a eliminar os objetos complexos ou tidos como individuais,
criando um sistema de regras e conceitos sistémicos e universal. Em verdade, o que
se tem, de fato, é uma colecdo de explicacdes sintéticas e organizadas com base em
uma determinada teoria, sem que ocorra uma “re-montagem” do objeto analisado, a
ndo ser na colegao das explicagdes. A grande questdo que se coloca estd relacionada
ao método destas vertentes epistemolégicas, o qual leva a uma sintese do método em
si, ndo chegando ao ponto em que o objeto é analisado em contraposi¢do a outros

fendmenos a ele ligado.

Skyttner (2001) aponta que apenas uma visdo sistémica é capaz de levar as teorias
e métodos para este ponto: onde a sintese é a base da explicagdo e ndo o ponto
final. Nesta abordagem, diversas disciplinas trabalhariam para a explicagdo de um
fendmeno complexo, sendo que a sintese de cada uma delas seria o ponto de partida
para uma explicagdo conjunta. Obviamente, esta proposi¢do demanda um conjunto de
especialidades minimas, as quais estdo diretamente ligadas a histéria da ciéncia da qual
fazem parte e se tornam, por definigdo, elementos de uma metaciéncia. Esta metaciéncia
se volta para aqueles objetos platdnicos, cuja realidade abstrata estd para além de sua
realizacdo em si, demandando uma nova metalinguagem. Uma das propostas para
este problema foi dado por Bertalanffy (1975) em sua “Teoria Geral dos sistemas”. Tal
teoria seria, em dltima andlise, esta metaciéncia capaz de reagrupar diversos objetos
sintéticos em torno de um objetivo tinico, a saber: o de resolver questdes entremeadas

a diversas dreas do conhecimentos.

A Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 1975; MACIEL, 1974) foi influenciada
de maneira mais direta pelo modelo transformacional de Turing (TURING, 1997) e
pelo Principia Mathematica de Whitehead e Russell (2005), tendo seus mais importantes
desdobramentos no campo da ciéncia da informac¢do com os trabalhos de Claude
Shannon (SHANNON, 1940; SHANNON; WEAVER, 1949) e no campo da computagdo

com o The First Draft Report on the EDVAC de John von Neumann (NEUMANN, 1993).
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Noam Chomsky é citado em Maciel (1974, p. 14) como um dos nomes mais influentes
da Teoria do Sistemas pelos trabalhos feitos na drea da Teoria dos Automatos e da
Gramatica Formal (CHOMSKY, 1956, 1959). De fato, as Hierarquias de Chomsky tem um
grande impacto nas ciéncias formais, como as Ciéncias da Computacdo, Cibernética e
Logica, pois operam niveis de geracdo de linguagens formais que se complexificam de

acordo com o grau de liberdade de cada um destes niveis.

Sound Patterns of English (CHOMSKY; HALLE, 1968) possui ecos de tais hierarquias.
Em nosso entendimento o modelo fonolégico ali apresentado segue o modelo de
linguagens formais, sendo estabelecido com base em regras. Em verdade, as hierarquias
de Chomsky, se contrastadas aos desenvolvimentos do programa gerativista, possuem
uma relagdo inequivoca com esta, partindo dos niveis mais restritos, o fonolégico, ao
menos restritos, a composi¢do com frases. As regras de composigdo fonoldgica sdo, em
geral, restritas e dependentes do contexto. O termo “Restricdo fonolégica” atribuido a
processos fonoldgicos intrinsecos a lingua nos permite fazer tal inferéncia. Tomemos
como exemplo o Portugués Brasileiro onde teriamos uma restricdo a colocacdo da
consoante fricativa labiodental em posicdo de coda sildbica. Outro caso seria a restrigdo
de qualquer fonema \n\ em posicdo de nucleo no PB, enquanto em Inglés podemos
ver esta ocorréncia, de acordo com o contexto. No dominio da frase se permite a
construcdo de uma frase como “Colorless green ideas sleep furiously” (CHOMSKY, 2002,

p- 15), embora haja restri¢des de cunho cognitivo, as chamadas sentencgas agramaticais.

Este modelo de restri¢des e combinagdes 16gicas foi seguido pelos estudiosos da
teoria. Haja vista os trabalhos de Goldsmith (1976), Liberman e Prince (1977), Pier-
rehumbert (1980), Hayes (1981), dentre outros. No campo da entoagdo, em especifico,
destacam-se os trabalhos de J. Pierrehumbert (PIERREHUMBERT, 1980, 2000) e o de
Nespor e Vogel (NESPOR; VOGEL, 2007). Os trabalhos das autoras apoiaram-se na ideia
de “restri¢des” tonais, quando passaram a analisar as possiveis ocorréncia de determi-
nados tons dentro de uma cadeia sintética estabelecida. A nogéo de frase entoacional (I)

em Nespor e Vogel (2007) representa esta visdo, uma vez que as autoras a estabelecem
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como:

The formulation of the basic I formation rule is base on the notions that
the intonational phrase is the domain of an intonation contour and that
the ends of intonational phrases coincide with the positions in which
pauses may be introduced in a sentence. (NESPOR; VOGEL, 2007, p. 188)

Nota-se que a defini¢do da frase entoacional (I) se dd no limite em que se tem
as pausas como suas limitadoras e, por outro lado, se tenha um minimo de frases
fonolégicas. O modelo de Nespor e Vogel baseia-se novamente em restri¢des com
regras mais permissiveis. A primeira delas, a silaba (¢) possui restricdes em diversos
niveis, desde o combinatério ao do seu alfabeto de formagao (quais elementos podem
ocupar as posi¢des de ataque, ntcleo e coda). A frase entoacional (I) possui restri¢des
quanto a presenca de Frases Fonolédgicas (¢), ao menos uma forte e uma fraca. Por
outro lado, a variedade de produgdes de frases entoacionais é bastante grande e
relacionada a tantos outros fatores, como a atitude do falante e a posi¢do do foco

semantico, de modo que se torna dificil conceber restri¢des neste nivel prosédico.

O que temos de fato nestas abordagens é uma série de andlise de restri¢des
mecanicistas de produgdo, as quais ndo explicam, de fato, como o a entoagdo é
“utilizada” pelos falantes de uma lingua. Nossa proposta é a de analisar a entoagdo
pelo prisma da teoria dos sistemas por entendermos que nesta visdo podemos conjugar
0 uso aos aspectos fonologicos. Nossa intencdo é ultrapassar o modelo de restri¢des
corrente, propondo uma forma de anélise por decomposigdo baseada em Ferreira-Netto
(2008). Nos ultimos 20 anos a Fonologia Articulatéria tem se debrugado na Teoria
dos Sistemas, em especial na Teoria dos Sistemas Dinamicos (BROWMAN; GOLDSTEIN,
1989, 1992; STUDDERT-KENNEDY; GOLDSTEIN, 2003). Nos dominios da entoa¢do, o autor
que tem se aproximado destas ideias é Yi Xu. Xu (2005) propde o uso do termo
speech melody para os estudos que envolvem o tom e/ou a entoagdo. Nesta abordagem
terfamos um estudo unificado em torno da contraparte fonética (por ele denominada
“funcional”), a frequéncia fundamental, sendo possivel analisa-la por meio da sua
ligacdo com parte fonolégica. No capitulo 3 faremos melhores consideracdes sobre

estes problemas aqui esbocados.
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Por fim, podemos dizer que nos estudos Linguisticos a no¢do de sistema foi bem
aceita sem uma defini¢do clara. Até onde pudemos averiguar Saussure (1977) usa
o termo sistema no sentido de uma “organizacdo” dinamica de elementos estéticos.
Neste caso, o alfabeto poderia ser visto como tais elementos estédticos, enquanto o
processo de escrita é o sistema em si. O mesmo vale para a fonologia da lingua em que
os elementos deste sistema seriam os sons da fala (em uma visdo de sons estaticos).
Dentro dos dominios da teoria gerativa a ideia de sistema parece ser a mesma, embora
ndo haja uma exemplificagdo explicita. A formulagdo da ideia de tracos e regras sao
a base para a composicdo de um sistema. A diferenga, embora ténue, sugere que
para os estruturalistas a lingua é composta de diversos sistemas interdenpendentes,
ou seja, um sistema necessita do outro, embora isso ndo seja uma conicdo de . Ao
passo que para os gerativistas a lingua é um sistema tnico formado por niveis de
processamento dependentes, ou seja, o processamento da informagdo morfolégica,
depende da informacao fonolédgica, como em um computador. A questdo dos sistemas
dentro destas teorias, embora pertinente, teria de ser melhor analisada, o que foge do

escopo de nossa pesquisa.

A seguir, apresentaremos um pequeno modelo matemaético por nds desenvolvidos,
o qual se insere na l6gica da teoria dos sistemas. Entendemos que a entoacdo pode
ser analisada em termos de um sistema conceitual e aberto. Um sistema conceitual,
pois é construido por meio de conceitos e hipéteses, as quais podem ser verificadas ou
negadas, caso se julgue necessario e, além disso, trata-se de um sistema aberto, pois é

auto-adaptavel e se regula de acordo com o meio em que esta inserido.

2.1.2 Sistemas, intervalos e a proposta de Brooks (1997)

Antes de apresentarmos 0 modelo em si, destacamos que entendemos um sistema
como “um conjunto de elementos quaisquer ligados entre si por cadeias de rela¢des de
modo a constituir um todo organizado” (MACIEL, 1974, p. 13). Ashby (1957) levava em

considerac¢do a nogdo de mudanga para compor um sistema de modo que:
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The most fundamental concept in cybernetics is that of “difference”,
either that two things are recognisably different or that one thing has
changed with time. (ASHBY, 1957, p. 9)

Entendemos, pois, que a no¢do de mudanga dentro de um sistema responde a
natureza evolutiva dele préprio. Deste modo, supomos que além de ser um todo
organizado em uma série de rela¢des internas ele possuira estados (S1, Sz, S3, ..., Si), de
acordo com sua evolugdo temporal. No caso desta pesquisa entendemos que havera
um estado neutro (S1) e outros tantos estados quanto forem os valores de Fy que
estejam para além dos limiares de diferenciagio tonal (T'"HART; COLLIER; COHEN, 1990) e

possuam algum significado (seja pragmatico, seja sintdtico) para o ouvinte.

Nossa proposta, neste sentido, é um sistema dentro de um outro sistema, sendo o
sistema principal, o sistema de produgdo da fala. O sistema de produgdo dos sons da
fala pode ser compreendido por modelos como os de Stevens (2000) e Fant (1966), bem
como por abordagens mais modernas como as de Browman e Goldstein (1992). Em
cada um dos modelos temos componentes bésicas ? a partir das quais o sistema pode
evoluir no tempo, gerando uma série de elementos, como uma vogal ou uma silaba ou
todo um discurso. Este sistema seria descontinuo pois a sua percepcao seria ajustada
de acordo com os segmentos produzidos. Em nosso entender o sistema da entoagdo
vem associado a este produzindo as curvas melédicas da fala. As componentes da
entoacdo, em nosso modelo, seriam: (i) o Tom médio; (ii) a finaliza¢ao; (iii) os limiares
de diferenciacdo tonal e por fim (iv) a variacdo da frequéncia fundamental (FERREIRA-
NETTO, 2008). Além disso, a entoac¢do seria um sistema continuo, uma vez que sua

percepgdo ndo é ajustada em pulsos, mas sim ao longo de sua produgéo.

Os elementos acima elencados podem ser definidos da seguinte maneira. O (i) tom
médio (TM) é um valor de referéncia continuo e varidvel, que se define no instante t,
pela média acumulada de ty) — t,. Em suma, o tom médio é uma média acumulada no
tempo. De um ponto-de-vista linguistico e cognitivo o tom médio é definido como um

valor tonal de referéncia, o qual o falante estabelece no inicio de sua fonagdo e tende a

2A pressao, o fluxo e os harmdnicos no caso dos primeiros e o gesto articulatério no caso da Fonologia
articulatéria, de maneira simplista
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manté-lo ao longo de um ato de fala. Ao longo de uma fonagdo haverd declinagdes e
acentuagdes pontuais da frequéncia fundamental, por esta razdo Ferreira-Netto (2008)
nomeia de sustentagio o esforco feito pelo falante para retornar e manter-se préximo a
esse valor de referéncia do tom médio, a despeito destas declina¢des e acentuagdes. O
autor nomeia de ritmo tonal, a consequéncia deste esfor¢o, uma vez que as forgas que
o compdem operam em sentidos opostos.A declinagdo decorrente da suspensdo deste
esforgo representa a (ii) finalizagio e, pragmaticamente, tem a fungdo de marcar o fecho

de um ato de fala.

Os limiares de diferenciacdo tonal, objeto de estudo desta dissertacdo, possuem
a funcdo linguistica de marcar elementos linguisticos dentro de um ato de fala, além
disso, sdo em numero de dois: um superior e outro inferior e tem como referéncia
o tom médio. Consoni (2011) propde a existéncia de duas proeminéncias para o
Portugués Brasileiro, uma para além do limiar superior e outra entre o limiar inferior
e a finalizagdo. Nossa suposicdo é a de que as proeminéncias para além do limiar
superior, ou seja, aquelas que sdo positivas, tem um cardter de focalizagdo do item,
enquanto aquelas entre o limiar inferior e a finalizagdo aparentam ser corregdes de

uma palavra ou termo usado pelo falante.

As acentuagdes e declinagdes em si referem-se a (iv) variacdo da frequéncia fun-
damental, a qual é o valor original de Fp sem nenhum tratamento matematico. Deste
modo, como propde Ferreira-Netto (2008), podemos dizer que as componentes tom
médio, limiares de diferenciagio tonal sdo componentes estruturadoras, uma vez que orga-
nizam as variagdes de Fy. As componentes finalizagio e proeminéncias superior e inferior
sdo componentes semantico-funcionais, pois comunicam informagdes aos ouvintes.
No caso da primeira, o fecho do ato de fala e, a segunda, uma marcagdo pragma-
tica/sintatica. A figura 1, retirada de Consoni (2011), ilustra os componentes de nosso
modelo, bem como nos traz uma representacdo visual de como poderiam ser as curvas

com marcacgdes tonais.
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Figura 1: Componentes para o sistema de decomposicdo e andlise da entoacdo.
Retirado de Consoni (2011)

Na figura 1,as linhas escuras e continuas representam o tom médio e a finalizagao,
respectivamente. As linhas tracejadas mais finas representam os limiares de diferencia-
¢do tonal, enquanto as linhas tracejadas com setas nas pontas representam as possiveis
dire¢des de uma curva entoacional. Os valores no eixo lateral (y) estdo expressos
em MIDI e ndo em Hertz, como é usual. Consoni (2011) assume que os limiares de
diferenciacdo tonal e o tom médio formam uma faixa de banda tonal de tom médio,
sendo este intervalo todo considerado o tom médio. Enquanto o intervalor entre o

limiar de diferenciacdo tonal inferior e a finalizagdo seria a proeminéncia inferior.

Por esta razdo e dado o escopo de nossa pesquisa nos apropriaremos também da
noc¢do matemadtica de intervalos. Em termos leigos, um intervalo pode ser definido
como o conjunto de todos os ntimeros entre dois extremos diferentes entre si, incluindo
ou ndo os proprios extremos (GUIDORIZZI, 2008; TaBOAS, 2008). Por exemplo, o intervalo
de dias em um més é definido como [1,30], ou ainda como [1,31] ou [1,28] onde a
extremidade a esquerda representa seu inicio, ao passo que a extremidade oposta,
representa seu término. E importante destacar que a nogao de intervalo é ligeiramente

diferente de conjunto, uma vez que o segundo é uma colecdo de elementos, sequenciais
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ou néo, enquanto que no primeiro se pretende certa continuidade®.

Estendendo-se a defini¢do matemdtica podemos, por implica¢do, derivar uma série
de aplicagOes para os intervalos, tais como, a organizagdo sistematica e previsivel
de algum evento, o qual em ultima instancia pode ser visto como um conjunto de
elementos dentro de um dado intervalo. Um exemplo natural capaz de ilustrar bem tal
conceito é a chance de se engravidar, que se dd em um dado intervalo de dias em um
més, bem como em um intervalo de meses, dentro de anos. Em termos matematicos, o
intervalo é o espago limitado de possivel ocorréncia deste evento, dada uma fungdo

previamente estabelecida ou a se estabelecer.

A partir do principio dos intervalos pode se definir, por exemplo, as chances de
que ocorra uma fecundagdo e, por consequéncia, uma gravidez. Em uma primeira
andlise ela tera de ocorrer em um intervalo de 7 dias, aproximadamente, em um més,
ou seja sua probabilidade sera representada por 1/7 (em uma fecundagao para sete
tentativas). Em um ano temos que serdo intervalos de 7 dias dentro do intervalo de 12
meses, assim a probabilidade serd de 1/7 *1/12 = 1/84 (uma fecundagdo para oitenta e
quatro tentativas). Por questdes bioldgicas temos de lembrar que serdo intervalos de 12
meses, em um conjunto de aproximadamente de 25 anos, desta maneira teremos, 1/84
*1/25 =1/2100 (uma fecundagdo para duas mil e cem tentativas). A probabilidade
da fecundacgdo (o processo de unido dos gametas) é de 1/2 (ou se fecunda ou ndo se
fecunda), estendendo nossa conta temos 1/2100 * 1/2 = 1/4200, algo em torno de
0,00023. Nestes termos, a probabilidade de que um bebé seja gerado é particularmente
baixa e, no entanto, vemos criancas nascendo a todo momento. A evolugdo contornou
de algum modo este problema, fazendo com que um dos pares tenham uma maior

quantidade de gametas, por exemplo.

A partir do conceito de intervalo mais duas aplicacdes podem ser propostas:
(i) a primeira refere-se a possibilidade de se prever a ocorréncia de fendmenos, com

base em um intervalo pré-definido, como acima feito com a gravidez; (ii) a segunda

3Tende-se a assumir que os intervalos sao subconjuntos de conjuntos maiores, como o conjunto dos
numeros naturais ou reais (GUIDORIZZI, 2008)
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refere-se a possibilidade de se analisar a recorréncia de um fendmeno dentro deste
intervalo, caracterizando-se determinados grupos de ocorréncia, como “gravidez na
adolescéncia” ou “gravidez de risco”, etc. Nossa intencdo, neste aspecto ndo é discutir
as propriedades ou a natureza dos intervalos em matemadtica ou estatistica, mas antes,
trazer a tona o conceito, uma vez que ele terd implicagdes ao longo de todo o nosso
trabalho. Deste modo, nosso objetivo com estas observagdes é a de colocar em foco a
analise relacional, baseando-a em termos de intervalo numéricos, 0 mecanismo central

de nossa hipotese

Somem-se assim os dois conceitos: a ideia de controle e a nogdo de intervalos e po-
deremos pensar em um sisterna. A engenharia e a administragdo sdo exemplos de como
podemos vislumbrar essa ligacdo. Ao pensarmos em sistemas, temos necessariamente
de pensar em componentes. Um jogo de futebol, como o que ilustramos, é um exemplo
de sistema. A administragdo de uma universidade e suas divisdes em pro-reitorias e
comissdes é também outro exemplo. Um motor de carro é o exemplo extremo de um
sistema, que podemos aqui chamar, de concatenado. Em um sistema deste tipo, uma
série de componentes concorrem para o funcionamento 6timo. Uma falha, ou um erro

de projeto e temos um funcionamento enviesado ou um nao-funcionamento.

Em engenharia aplicada a Inteligéncia Artificial existem dois modos de se encarar
um sistema, como pontua Brooks (1997). A primeira opgdo seria por meio de uma
(i) decomposigdo por fungdo, ao passo que a segunda seria uma (ii) decomposicio por
atividade (BROOKS, 1997, p. 402) . A ideia por trds dessa proposta é a de se analisar por
engenharia reversa um sistema complexo, podendo ao final remonté-lo. No caso de
Brooks a aplicagdo refere-se a construgdo de um sistema inteligente capaz de se mover
de maneira autbnoma em um ambiente “real”, isto é, um ambiente com obstaculos e

dificuldades, como os enfrentados por um ser humano.

Assim, a andlise por fungdo teria como proposta a decomposicdo elementar
verificando-se passo-a-passo o papel de cada médulo dentro do sistema global. Nesta

perspectiva um sistema qualquer seria definido por um conjunto de médulos separa-
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dos, unidos por um centro de processamento. Desta maneira, qualquer input em um
dos moédulos seria, necessariamente, processado e enviado na forma de um sinal (qui-
mico, elétrico, mecénico, linguistico, simbdlico, etc.) para o centro de processamento,
onde receberia um tratamento e um feedback em forma de um output interrompendo
o sistema ou ativando outros médulos a fim de se continuar o processo global. Ao
tinal terfamos duas classes distintas de componentes: periféricos e centrais. Médulos
periféricos teriam importante papel na execucdo de movimentos e na percepgdo de
elementos do “mundo real”, ao passo que o centro de processamento desenvolveria o
papel de mediador de processos. As hierarquias de Chomsky (CHOMSKY, 1959) tem

espaco neste modelo, bem como os primeiros desdobramentos da teoria gerativa

Para a outra visdo de decomposi¢do, a decomposicdo por andlise, vale o mesmo
principio das fung¢des, porém, a diferenca estd no fato de que em vez de moédulos,
teriamos camadas de processamento. Tais camadas seriam relativamente autonomas,
isto é, ndo haveria entre elas um médulo mediador ou centro de processamento, pelo
contrdrio, as camadas seriam responsdaveis por si s6 por gerar atividades, as quais se
tornariam habilidades dado o uso continuo e proposital de algum periférico. Importante
destacar que o processamento de cada camada seria autonomo do todo, de forma
que o input perceptivo ndo se distinguiria do output de agdo ou vice-versa. Assim, o
centro de processamento se perderia, ndo havendo a necessidade de um mecanismo
de transmissdo da informacdo entre camadas. Neste caso, o que ocorreria seria um
processamento interno, o qual poderia, em certos termos, ter algum tipo de sistema de
comunica¢do. A comunica¢do entre camadas seria feita por meio de um sistema de
desligamento e acionamento parcial ou total de determinadas camadas. A diferenca
entre as abordagens se d4 justamente neste ponto. Ao invés de se propor ou imaginar
sistema de combinagdes com um nivel de representagdo, podemos elaborar um sistema
de elementos relativamente autbnomos com uma base plural, ou melhor dito, com

uma base multi-modal .

1A nogdo de “multi-modal” estd associada ao conceito de modo e, ndo, de modularidade. Para Spinoza
(SPINOZA, 2004) a nogdo de modo esta relacionado as propriedades de um determinado elemento e esta
parece ser a nocdo mais bem aceita até os dias de hoje. Em contrapartida o conceito de médulo estd
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Neste trabalho, apropriar-nos-emos da ideia de que a entoagdo é, em sintese, parte
de um sistema complexo, no qual uma série de camadas/elementos concorrem para a
produgdo final dos sons, embora ela venha ao longo dos tempos sendo compreendida
como uma colecdo de categorias e inter-relagdes entre elementos passiveis de descrigéo.
As propostas tedrico-metodolégicas de Pierrehumbert (1980) vdo justamente nesta
diregdo: a catalogacdo de componentes entoacionais a partir da distingdo entre tons
altos e baixos (High-Low), como acima discutido. O método de andlise ToBI (SILVER-
MAN et al., 1992) tem justamente este principio de funcionamento analitico. Embora,
seja um método valido e muito poderoso de descrigdo nossa interpretacdo é a de
que ele apenas consegue relativizar tons em uma sequéncia temporal, sem que haja,
necessariamente, uma andlise complexa das varia¢des de Fy. Isto €, ao se categorizar
tons em categorias bem distintas, perde-se o entremeio, as variagdes mediais se tornam

apenas complementares e sem necessidade de serem analisadas.

Nossa proposta é a de se analisar a entoagdo como a componente de um sistema
complexo e ndo-estdtico, no caso, a fala. Nesta abordagem compreenderemos a
entoacdo como uma camada® que concorre em paralelo com algumas outras camadas.
Destacamos que esta camada tem, em nosso entender, certa autonomia com relacédo
a outras componentes da fala, sendo que algumas atividades intrinsecas a ela sado
acionadas em conjunto com o inicio da fonagdo. O controle destas atividades é feito
com base na percepgdo do que é ouvido e tem alguns correspondentes que podem ser

capturados dentro da analise dos sinais e da percepcio da fala.

2.1.3 Um esboco de modelo para a entoacao

Seguindo a linha de raciocinio apresentada no pardgrafo anterior, que trata das ana-
lises por fungdo e por decomposicdo,podemos definir a entoacdo como um fenémeno
linguistico dotado de um mecanismo complexo, o qual envolve tanto a percepcao dos

sons, quanto o processamento da producdo. A despeito da fonética dos segmentos, a

ligada a ideia de objetos construidos com a finalidade de serem parte de um sistema maior.
50s termos aqui utilizados sdao encontrados em Brooks (1997).
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entoacdo ndo possui referéncias/categorias internalizadas capazes de fornecer uma
resposta instantanea para um determinado estimulo sonoro. Pelo contrério, a entoagdo
pode ser entendida como uma constru¢do nao-linear, embora previsivel dentro do
decurso de um ato de fala. Além disso, a entoagdo pode ser compreendida como
um efeito secunddrio, isto €, um subproduto resultante da producdo da fala, embora
seja possivel, a nosso ver, controléd-las fisiologicamente, como resposta linguistica,
gerando frequéncias moduladas (XU; WANG, 1997, 2001; XU, 2005). Estas modulacdes
de frequéncia, em ultima andlise seriam a “tessitura entoacional”, isto é, a regido de

variacdo da frequéncia fundamental (Fp).

A entoagdo, portanto, pode ser definida como as varia¢des de Fy em um intervalo
de tempo e analisada como a organiza¢do dos elementos entoacionais em uma série
temporal 8, de modo que os elementos que a compdem sdo as medi¢des de frequéncia
Z (21,22.-.Zn—1,2n, comn — 1 > 0, para z, = Fy(t)),tomadas nos instantes ¢ (f1,f5...t,_1,tn,

onden —1 > 0).

A equagdo (2.1) é a forma matemdtica do que foi acima descrito e retorna o
conjunto de variagdes de frequéncia (z), dado um intervalo temporal que va de t a t;,,

estabelecendo uma relacdo de dependéncia entre os termos z e t:

0 =z(t) = [z1(t1),22(£2), - 20 (tn)] (2.1)

Equacdo (2.1). Entoacdo como série temporal.

Em termos matemaéticos, a equacdo (2.1) demonstra que o conjunto das observagoes
z estaria contido no eixo y de um plano cartesiano, ao passo que os instantes ¢ estariam
contidos no eixo x. Entender as curvas de Fy como série temporal permite-nos um
melhor refinamento analitico, uma vez que podemos eliminar de nossa andlise a
acelaracdo angular w e passar a operar com um coeficiente angular «, de modo a se
tornar possivel a comparagdo entre alturas em funcdo do tempo. Neste caso ndo se

analisariam ondas, mas sim funcdes lineares, onde os instantes seriam intrinsecamente
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dependentes, isto é, o instante z; estaria ligado e dependeria do instante z;.

A proposta que se segue deste modelo é a de que haveria intervalos laterais para as
alturas, definidos com base em propriedades da percep¢do humana. t"Hart, Collier e
Cohen (1990) nomeiam tais intervalos laterais de limiares de diferenciacio tonal®. t'Hart
(1981), com base em modelos experimentais, estipulou que estes valores seriam de 3
semitons para o holandés, isto é, para que se note qualquer diferenca tonal no curso de
uma fonagdo no holandés é necessério que o Fy varie ao menos 3 semitons para cima ou
para baixo. Consoni et al. (2009), Consoni (2011), replicando os experimentos de t'Hart,
determinaram os valores de +3st e —4st para o Portugués Brasileiro, estabelecendo,
assim, uma faixa de banda de 7st,como demonstrado na figura 2. Para se estipular esse
limites laterais Ferreira-Netto (2006, 2008) propde uma componente cognitivo-funcional
chamada tom médio (T), melhor definido na subsecdo 2.1.3.1. Na Figura 2 pode se ver
os limiares de diferenciagdo tonal inferior e superior (as linhas sélidas) gerados a partir
de um tom médio (a linha tracejada) obtido na andlise da oragdo “A Maria gosta de
quindim”.

Limiares de diferenciagdo tonal
170

160 \/./\\‘

150

140 me

130 T

Valores em Hertz (HZ)

120

10

100 _\//———"‘,A\‘\_‘

90

—— LDT Inferior
-®- Tom Médio
—— LDT Superior

a ma ria gos ta de quin dim
Silabas

Figura 2: Andlise usando os LDTs e o tom médio como parametros de andlise.

Os valores de frequéncia, apresentados na figura 2, em cada silaba foram estabe-

lecidos pela soma das frequéncias validas (maiores que 50Hz e menores que 350Hz)

® Aqui, por vezes, referiremo-nos a estes limiares pela sigla LDT
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| LDT inferior | Tom Médio | LDT superior

102,3 136 162,0

97,8 130 154,8
100,0 133 158,4
103,0 137 163,2
103,8 138 164,4
105,3 140 166,7
103,8 138 164,4
102,3 136 162,0

Tabela 1: Tabela dos valores de Hz médio para cada silaba da frase “A Maria gosta de
quindim”, demonstrada na Figura 2

encontradas a cada 25ms dividido pela duracdo total da silaba dividida por 25ms,

obtendo-se assim uma média, a equacdo (2.2) representa como foi feito o célculo

Fm _ ?:l FO

= == " 2.2
A /0,025 22)

Equacdo (2.2) Equacédo para o célculo da frequéncia média em uma silaba.

Onde, temos:
Fu = Frequéncia média.
A¢/0,025 = Duragdo total da silaba (A;), divida por frames de 0,025.

Y.i = 1"Fy = Soma de todos os valores de Fy maiores que zero

2.1.3.1 O Tom Médio

De acordo com o modelo de Ferreira-Netto (2008), durante o processo inicial de
fonagdo, o falante estabeleceria um valor de referéncia de modo que, durante o curso
de fala, ele teria a tendéncia a se esforcar para manter os valores de frequéncia em
torno desta referéncia. Desta maneira, o tom médio seria uma baseline de referéncia
para se estipular o intervalo lateral de a para b [a — b]” contido no eixo y da série

temporal 6, como representado na Figura 2, pelas linhas sélidas. A equagdo (2.4) define

“Em termos mateméticos a e b representam os limiares de diferenciacao tonal.
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a forma matematica do tom médio, ao passo que o sistema (2.5) define como seriam
estabelecidos os valores de a e b. Importante ressaltar que a equagdo (2.4) é uma média
aritimética instante-a-instante,isto é, para t3, por exemplo, temos 3 = %, onde a

média em t3 é a soma das médias dos instantes anteriores, no caso, t; e tp. Assim:

Para a série temporal 6:

z(t) = [z1(t1),z2(t2), ey 20 (tn)] (2.3)

Equacao (2.3). Anédlise da entoagdo como série temporal.

Temos o tom médio (7) definido pelas médias da série temporal 6:

T= i zn(tn) (2.4)
i=1

Equacao (2.4). Equagdo que define o tom médio.

A partir da qual podemos pressupor o seguinte sistema, onde a e b sdo os extremos

do intervalo de frequéncia, os LDTs:

a=1x%1,19
p/la,b] = (2.5)
b=1—(1%0,22)

Equagao (2.5). Sistema que estabelece os limiares de diferenciacdo tonal.(T"HART; COLLIER;

COHEN, 1990)

Os valores de a e b (0os LDT’s) sdo obtidos por meio de uma progressdo geométrica,
cujo fator g é igual a 6%, este valor refere-se a diferenga entre um semitom e outro
(MARTINS; FERREIRA-NETTO, 2010). No caso dos valores ascendentes utilizamos um
fator de 1,06 para que os valores sejam crescentes de fato. Para os valores descendentes

utilizamos o fator g de 0,06, de modo que os valores fossem descendentes a partir do



2.1 Sistemas 32

tom médio. Os valores n para o calculo da progressdo geométrica, foram 3 e 4, ou
seja, os valores de LDT estabelecidos por Consoni et al. (2009) e Consoni (2011). Desta
maneira temos 1,06% = 1,191 para os tons ascendentes e xp = x1 — (x1 *0,06) até x4

para os semitons descendentes.

O modelo de Ferreira-Netto (2006, 2008) supde uma terceira componente, além
do intervalo lateral e do tom médio, a saber: a finalizacdo. De acordo com Peres,
Consoni e Ferreira-Netto (2011) o término de um ato de fala seria notado no instante
em que a frequéncia fundamental chegasse ao valor de —7st de distancia do tom
médio estabelecido. Seguindo este principio seria necessario a inclusdo de um terceiro

elemento no sistema (2.5), como demonstrado abaixo.

a=1%1,19 estabelece o LDT superior.
p/la—bcl=<b=1— (t%0,22) estabelece o LDT inferior. (2.6)

c=1—(7%0,35) estabelece o valor de finalizacao.

Equagdo (2.6). Sistema que demonstra o processamento de percep¢do da entoagdo.

O valor ¢ de 0,35 foi estabelecido de maneira semelhante ao limiar de diferenciagao
tonal inferior. Contudo, a férmula estabelecida seguia a série até x;, de modo que
podemos repensar a formula da seguinte maneira: x,11 = x, — (x,, * 0,06) indo de x;

até xy

Por fim podemos incluir neste sistema, com vistas a futura computacédo e represen-

tacdo grafica, mais dois elementos, definindo o sistema e(t)g, para todo Fy > 0:

8Usaremos a letra grega € para indicar “Entoagao”
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a=1%x1,19 estabelece o LDT superior..
Fy = z(t) varia¢do da frequéncia fundamental
= €(t) T(t) tom médio (2.7)
b=1—(1%0,22) estabelece LDT inferior.
c=71—(7%0,35) estabelece o valor de finalizagao.

Equacao (2.7).Sistema que demonstra o processamento global da entoagao

A figura 3 ? apresenta uma anélise da oracdo “O Domenico entrar aqui...como
assim?” utilizando-se o algoritmo acima descrito. Note-se que a linha central marcada
com “x” refere-se ao tom médio, nosso principal objeto de estudo. E notério que
quase ndo ocorrem variagdes sistemdticas do valor do tom médio, indicando que ele
possui uma relativa estabilidade. Observa-se também que a curva de Fj, toda em preto,
somente ird ultrapassar as margens —3 e +4 ao fim da oragdo, quando hd um aumento
paulatino da frequéncia fundamental com a intencdo de se marcar que trata-se de
uma interrogativa. Os valores de frequéncia, no caso analisado, aparecem no eixo das

coordenadas e foram tomados as médias de frequéncia de cada silaba, sendo estes

valores em seguida convertidos para semitons.

—>¢— Tom Médio
Curva ascendente Sl

— - Tendéncia FO
0

Valores em st (MIDI)

Silabas

Figura 3: Exemplo de andlise se usando o tom médio para a oragdo: “O Domenico
entrar aqui...como assim?”.

A mesma figura pode ser vista ampliada no Anexo IX
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2.2 Visao do Capitulo

Nossa proposta até aqui ligeiramente desenhada é a de que ndo se pode compreen-
der a fala como um locus unicamente de rela¢des simbolicas e de processamentos locais.
Em nosso entender a fala é um sistema complexo, o qual demanda um modelo de
decomposicdo que leve em conta também estes aspectos. O modelo de decomposicdo
por noés escolhido é o que se encontra em Brooks (1997) e esta ligeiramente resenhado
neste capitulo. Em nossa interpretagao tedrica o modelo proposto por Ferreira-Netto
(2008) atende aos pressupostos metodolégicos da decomposicdo por atividade sendo
que fica claro que a entoagdo possui por si s6 um processamento de uma série atividades,
as quais se combinam com outras presentes na linguagem, como o uso da frequéncia

fundamental para expressar contetidos pragmaticos.

Ressaltamos que os calculos aqui demonstrados sdo apenas a base tedrica para a
implementacdo da rotina ExProsodia, sendo que o objetivo principal deste trabalho é o
de rever tais valores, principalmente aqueles que dizem respeitos as componentes a e
b do (2.7) os quais foram descritos em Consoni et al. (2009), Consoni (2011). Contudo,
destaca-se que no trabalho dos autores o foco de andlise foram palavras, ao passo que
no presente trabalho tomaremos a sentenca como unidade de anélise. A hipotese é
a de que haveria diferencas, no que se refere a percep¢do de palavras, com relagdo
a percepcdo de enunciados mais longos, como uma sentencga, por conta da duragdo
de cada um dos enunciados. A explicacdo para esta possivel diferenca é o efeito
tau (SHIGENO, 1986) que trata da percepcdo diferencial como uma fung¢do do tempo.
Em tese, dois estimulos podem ser percebidos como semelhantes ou ndo em fungdo
do espago temporal entre eles colocado. Segundo experimentos de Shigeno (1986),
a distancia temporal entre dois estimulos afeta, de fato, a percep¢ao tonal: quanto
menor o tempo entre dois tons, menor a frequéncia do segundo tom é percebida pelos

sujeitos.
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3 Entoacao

E fato que as linguas do mundo tém uma melodia e ritmo préprios. Desde os
gregos, a observagdo das caracteristicas acentuais e do tom melddico foram tidas
como parte da proséddia (do Gr.Ilpocwdia junto / canto). Contudo, na perspectiva
grega estes elementos eram tratados como parte da poesia, ndo sendo considerados
elementos linguisticos propriamente (COLVIN, 2007). Desta maneira, na tradicdo
ocidental, foi apenas no Renascimento, com os estudos de versificagdo que se vera
uma andlise linguistica mais criteriosa, de modo que, um estudo sistematico do uso
destes elementos, considerando-os parte integrante de um sistema linguistico, somente

passou a ser feito com o avango da Linguistica no século XX.

E preciso destacar que a definicdo do termo entoacgdo €, ainda hoje, relativamente,
intrincada, pois como destaca Vaissiere (2004) a dificuldade em se definir o termo est4,

também, em sua abrangéncia:

“There is currently no universally accepted definition of intonation. The
term may be strictly restricted to the perceived F pattern, or include the
perception of other prosodic parameters fulfilling the same functions:
pauses, relative loudness, voice quality, duration, and segmental pheno-
mena related to varying strengthening of the speech organs” (VAISSIERE,
2004, p. 238).

Segundo a autora, portanto, hd duas possiveis abordagens para a entoagdo. Uma
primeira, a qual podemos chamar de abordagem restrita, ird analisar apenas a percepgao
das variag¢des de Fy sem se ocupar de outras componentes como o acento ou a duragao,
ou seja, elementos prosédicos. A segunda seria uma abordagem ampla, de modo que
esta ird se comprometer com os demais elementos prosédicos, tais como o acento, ou

as pausas e ainda elementos entendidos como paralinguisticos, como a qualidade de
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voz ou a amplitude do sinal de fala.

Em nosso entender, ambas as abordagens sdo vélidas, de modo que a diferenca
entre as duas estd mais relacionada a interpretacdo dos dados do que a defini¢do de
entoacdo em si. Neste sentido, nos ocuparemos de apresentar os modelos tedricos
mais recorrentes afim de se estabelecer a nossa definicdo de entoacdo e como esta se
relaciona com prosédia. Nossa considerac¢do é a de que, para um estudo explicitamente
fonético, a definicdo estrita é mais bem aceita, ao passo que a abordagem ampla
seria melhor aceita em um estudo de cunho explicitamente fonolégico. Dado que
estamos nas margens de ambas as ciéncias preferimos a capacidade de manipulacédo e
experimentacdo da primeira, associada ao poder analitico da segunda. Neste sentido,
dividiremos o presente capitulo em duas grandes se¢Oes, a primeira tratard de maneira
resumida das principais teorias da Fonologia Entoacional, ao passo que a segunda
secdo atentard nos aspectos fisico-fisiolégicos da producdo da entoacdo. Uma terceira

segdo terd por objetivo tratar da percepcdo e da percepgdo da entoagdo.

3.1 A Fonologia da entoacao

3.1.1 Os primeiros passos

Foi no bojo da teoria estruturalista europeia que se postulou que a menor unidade
linguistica seria o segmento (HJELMSLEV, 2006; MARTINET, 1975), ou ainda os elementos
constituintes deste; os tracos do nivel merismatico (BENVENISTE, 1976). Nesta abor-
dagem, os fatos prosédicos se sobreporiam aos segmentos, sendo, portanto, parte
da oragdo ou da silaba (TROUBETZKOY, 1976), e ndo da vogal, como no modelo de
Chomsky e Halle (1968). Para Troubetzkoy os fatos prosédicos deveriam ser chamados
de prosodemas, devendo ser interpretados como modulagdes, por esta razdo estariam
no nivel sintagmatico, uma vez que estabeleceriam sentidos complementares, ou ainda

como inerentes a prépria palavra, como o acento.

Nous appelons de prosodeme la plus petite unité prosodique de la langue
en question, autremente dit la syllabe dans les langues qui comptent les
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syllabes et la more dans les langues qui comptent les mores. Les par-
ticularités peuvent étre diviseés en particularités de différenciation et
en particularités de mode de liaison. Par les particularités de mode de
différenciation les prosodémes sont distingués les uns des autres, tandis
que par les particularités de mode de liason ce ne sont pas les prospode-
mes eux-mémes, mais seulement la maniére dont ils se lient a I’élément
phonétique suivant qui est indiquée de fagons variées.(TROUBETZKOY,
1976, p. 213)

Nota-se, adiante, que para o autor elementos prosédicos que tivessem funcgdo
distintiva, como o acento lexical em certas linguas, ndo seriam compreendidos como
um signo linguistico, ao passo que aqueles usados para diferenciar sentengas seriam
compreendidos como signos linguisticos independentes, dado que o significado por
eles veiculados estaria contido neles mesmos. Troubetzkoy exemplifica esta premissa

com a entoacdo de continuidade que significa ela-mesmo que a frase nado foi terminada

ainda.

(...) Cette différence de principe consiste en ce que les phonemes et les
particularités prosodiques distinguant des mots ne sont jamais en eux-
mémes des signes linguistiques, mais toujours et seulement des parties de
signes linguistiques. Le phoneme m n’a par lui-méme aucune valeur de
signe, il ne désigne, il ne signifie rien, il n’est qu'une partie de différents
signes linguistiques (...). Par contre les procédés distinguant des phrases
sont des signes linguistiques indépendants: 'intonation “de continuité”
signifie que la phrase n’est pas encore achevée (...). (TROUBETZKOY, 1976,
p. 245) (Grifos do autor).

Com relagdo a entoagdo, para o autor, o estado dos estudos linguisticos em sua
época ndo eram ainda suficientemente avangados para se ter uma fonologia da frase,
de maneira geral o autor demonstra que a questdo estd em torno da metodologia
de coleta dos dados e ndo dos principios tedéricos em si, ou seja, seriam necessarios
avangos metodolégicos para que observagdes feitas no nivel da palavra pudessem ser
replicadas no nivel frasal. Desta maneira, o autor coloca um importante critério para a
compreensdo da entoagdo em termos de andlise, o qual seria a questdo de ser o tom
intrinseco ou ndo a um sistema, isto é, o status fonologico do tom em uma determinada
lingua. Caso se averiguasse que a tonalidade de um item lexical é distintiva, como
ocorre nas linguas tonais, a andlise entoacional teria de se sobrepor a este primeiro

nivel. Caso o tom ndo tivesse nenhuma participagdo na fonologia de uma determinada
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lingua, seria possivel analisar a entoagdo, pensando em uma possivel fonologia da
frase. Desta maneira, a entoa¢do “seria um meio fonolégico para diferenciar as frases”

(TROUBETZKOY, 1976).

Seguindo estes principios o autor pontua que haveriam dois perfis de entoagdo
para as linguas europeias ndo-tonais (i) ascendente e (ii) descendente, de modo que a
primeiro perfil estaria ligado a continuidade de uma oragao, ao passo que o segundo
estaria ligado a finalizacdo. O modelo de Troubetzkoy ainda incorpora um terceiro
perfil o (iii) enumerativo, que estaria ligado a entoagdo dada quando se listam elementos

de um conjunto, por exemplo.

Em nosso entender, hd duas importantes questdes em torno do tema, a primeira
seria: onde a entoagdo se encaixaria no sistema de uma lingua? Isto é, como se
poderiam estabelecer pares minimos também para entoagdo? Ou seriam apenas
diferenciagdes categoriais, na superficie do fenomeno fonético em si? Para Troubetzkoy
(1976), aparentemente, vale a segunda alternativa para a entoagdo, ao passo que a
primeira valeria para o estudo da tonalidade. Esta resposta nos guia para nossa
segunda pergunta: dentro desta visdo, qual o papel da entoa¢do na fonologia de uma
lingua? Aparentemente, o proprio modelo de Troubetzkoy responde esta pergunta,
uma vez que a entoagdo seria parte da fonologia da oragdo. Deste modo, a entoagdo
ndo seria composta de elementos duplamente articulados, nem mesmo distintos, mas,

sim, uma componente composta de modo linear e distinguivel apenas entre si.

A ideia de que a entoagdo seria uma componente ndo duplamente articulada
poderia exclui-la do programa estruturalista de pesquisa. Em verdade, até o ponto
que pudemos averiguar, grande parte dos desdobramentos posteriores destas corrente
ndo levaram em conta as questdes referentes a entoacdo. Generalizando, é possivel
dizer que a corrente estruturalista e posteriormente a funcionalista tiveram como
principal preocupacio a fonologia do segmento, deixando em segundo plano uma
possivel fonologia da entoacdo. Em nosso entender, a entoacdo recebeu um tratamento

paralinguistico, isto é, foi tratada antes como parte da pragmatica, do que propriamente
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parte da fonética ou fonologia (FONaGY, 1991).

3.2 Fonologia e Entoacao ou Fonologia da entoacao?

O grande impulso em direcdo a uma “Fonologia Entoacional” se deu com a
tese de Janet Pierrehumbert (PIERREHUMBERT, 1980). O impacto principal da tese de
Pierrehumbert estd na forma como se aborda metodologicamente a questdo da entoacao,
tendo em vista que sua tese s6 tenha se tornado possivel dentro da proposta da
Fonologia Métrico-autossegmental (LADD, 1996). A Fonologia Métrico-Autossegmental
seria a reunido das propostas da Fonologia Métrica, desenvolvida por Liberman (1975)
e seus posteriores desdobramentos em Liberman e Prince (1977), com as propostas
da Fonologia Autossegmental de Goldsmith (1976), além do estudo do pitch accent do

Sueco feito por Bruce (apud CHO, 2010)".

Para Ladd (1996) a Fonologia da Entoacdo deveria seguir, ao menos, alguns princi-
pios da Fonologia Segmental. O principal seria a capacidade de se recuperar elementos
distintivos categorialmente (fonemas, tragos, articulagdes) do continuum variavel que
constitui a lingua, a nosso ver o mesmo principio que regem os pares minimos de
Troubetzkoy (1976). Desta maneira, o estudo da entoagdo deveria antes categorizar
elementos minimos da entoac¢do, com vistas a formar uma teoria com o escopo o
suficiente para se analisar outros casos. Destaca-se que tal como Troubetzkoy (1976) o
autor faz tais consideragdes, sempre fazendo distingdo entre entoagdo e tom, sendo a
segunda sempre aquelas variagdes de tom proprias do item lexical. Neste sentido, uma
teoria fonoldgica da entoacdo deveria se pautar sobretudo, por entender, quais seriam
os principios universais que regulariam a produgdo da entoacdo. De modo geral pode
se dizer que tal teoria teria de averiguar quais seriam as varidveis minimas para um

algoritmo da producédo da entoacao.

Lévi-Strauss (2010) propde que haja, na histéria das ideias, uma “sonologia” ante-

rior a uma “fonologia”. De fato, veja-se por exemplo, a organizacdo tematica dos Prin-

IBRUCE, G. Swedish Word Accents in Sentence perspective. Lund: LiberLaromedel/Gleerup, 1977
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cipes de Phonologie (TROUBETZKOY, 1976), ou ainda de Sound Patter of English (CHOMSKY;
HALLE, 1968). Teorias linguisticas partem de uma Fonologia, e esta Fonologia parte de
uma descri¢do fonética, ainda que contestével, ou seja de uma “sonologia”. Contudo,
serd apenas em fins da década de 70 que se terd uma organizacdo mais sistematica de
uma “tonologia”: uma proposta tedrico/metodolégica que faga ligar o nivel do som ao

nivel da sintaxe, sem a necessidade do léxico.

A entoagdo estd justamente neste ponto. Sua existéncia sem a cadeia segmental
¢ vista como a musica, apenas a organizagdo temporal de elementos harmonicos, na
definicio de Helmhotz (1895), em que apenas a frequéncia fundamental pode ser
compreendida como a base da harmonia. Ao passo que seu estudo ligando-a a cadeia
segmental pode ser interpretado como um estudo da tonalidade, a despeito do seu

aspecto global, o aspecto entoacional.

A questdo da tonalidade foi formulada por Leben (1973), enquanto este estudava
as linguas tonais em seu modelo suprassegmental. A diferenga com relagdo a Leben
(1973) estd no fato de que o autor procurava determinar se o tom era intrinseco a
silaba ou ao segmento, tomando como base que a tonalidade é intrinseca ao léxico. O
corpo tedrico que se formaria em torno destes estudos e chamado por Ladd (1996) de
Autossegmental /Metrical Phonology (LEBEN, 1973; GOLDSMITH, 1976; LIBERMAN; PRINCE,
1977; PIERREHUMBERT, 1980) assumiria que os processos entoacionais estariam no nivel

da sentenga, ou seja, seriam poés-lexicais e transmitiriam informagdes como :

“(...)tipo de sentenca ou ato de fala, ou foco e estrutura da informagao.Por
esta definicdo, entoacdo exclui caracteristicas como acento, accent e tom
as quais sdo determinadas pelo léxico e que servem para distinguir uma

palavra da outra”(LADD, 1996, p. 7)

Nesta abordagem, portanto, a questdo seria ponto pacifico, uma vez que os proces-
sos entoacionais estariam em um nivel acima dos processos fonolégicos e por forca da

l6gica, um nivel abaixo dos processos sintaticos. (PIERREHUMBERT, 1980) propde que
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estes tons pertencentes ao dominio da entoagdo seriam linguisticamente estruturados
em um eixo de contradi¢do: ou seriam altos (H - high), ou baixos (L -low). A proposta
da autora ndo é nova e, sim, uma releitura dos trabalhos de Pike (1945), Bolinger (1964),

Maeda (1976) e Liberman (1975).

Destaca-se que Pike (1945) ateve-se aos niveis tonais, estabelecendo quatro deles:
E (Extra High),H (high), M (mid) e L (low), ao passo que Bolinger (1964) foi atento as
questdes de como se configuram os padrdes tonais em um eixo sintagmaético, base
da teoria de Pierrehumbert e abaixo apresentado na figura 4. Liberman (1975) e
Maeda (1976) usaram-se da andlise instrumental para construir o corpo de andlise em
suas teses, outro importante aspecto na metodologia usada na tese de Pierrehumbert
(1980). O segundo passo da autora, apds definir os niveis tonais, foi o de estabelecer
as restri¢Oes sintagmaticas, as quais os tons estariam sujeitos. A Figura 4 demonstra

como seria a distribuicdo possivel dos tons em uma cadeia sintagmaética.

Figura 4: Esquema de organizagdo sintagmaética no modelo de Pierrehumbert (1980)

Os tons que vdo de 0 a 1 sdo chamados de tons de fronteira (Boundary tones), ao
passo que os tons que vao de 1 a 2 sdo os acentos tonais (pitch accents), os de 2 a 3 sdo
os acentos frasais (Phrase accent) e aqueles que vado de 3 a 4 sdo os tons de fronteira
(Boundary tones). O modelo de (PIERREHUMBERT, 1980) é bastante competente no que
se refere a descri¢do de padrdes tonais e foi a base do modelo ToBI (SILVERMAN et al.,
1992), o qual tem por objetivo, justamente, contribuir para a descri¢do dos padrdes

entoacionais nas mais variadas linguas (JUN, 2006).

O modelo de Pierrehumbert (1980) ndo é tnico na drea, embora seja o recorrente
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em certas andlises. Diversos outros modelos foram propostos, a seguir apresentaremos
os principais estudos na area da entoagdo, o objetivo é apenas tragar um panorama

dos estudiosos e trabalhos e ndo fazer uma anélise critica de cada um deles.

3.3 Os estudos de entoacao.

Os estudos envolvendo entoagdo podem ser divididos em duas categorias, como
destaca Ladd (1996): uma primeira de cunho impressionistico ou proto-fonolégica e
outra de cunho instrumentalista. Sendo a primeira marcada por trabalhos como os
Pike (1945, 1964) e de Trager e Smith (1957). A segunda abordagem é marcada por
nomes como de Liberman (1975) e Maeda (1976), tendo Lehiste (1970) e Ladefoged
(2004) feito um breve resumo dos principais nomes desta abordagem.A principal
caracteristica metodolégica da linha impressionistica é o de sistematizar a entoagao
com um determinado nimero de elementos pertencentes a categoria distintas ou niveis,
contudo ndo indo além das descri¢des de oitiva das curvas entoacionais (LADD, 1996).
Ao passo que a segunda abordagem analisaria os movimentos de pitch obtidos em

medi¢des experimentais, com aparelhos préprios para este fim.

Maeda (1976) citando Lieberman (1965) pontua que a principal falha da abordagem
impressionistica é o de ndo verificar por meio de experimentos se tais anélises estdo
corretas. Em nossa interpretacdo, uma melhor integragdo destes fendmenos acontecera
na tese de Pierrehumbert (1980), uma vez que seu modelo se baseia na anélise dos
padrdes de variacdo de fO observados em andlises experimentais. Ainda que grande
parte dos estudos de entoagdo tenham partido deste principio, ndo ha uma completa
consisténcia quanto as teorias, objeto e objetivo dos estudos sobre entoagdo, como
observa Vaissiere (2004). Citando Pierrehumbert (1980), Bolinger (1986, 1989) e Fonagy
(1991), a autora demonstra como as abordagens da entoa¢do podem se diferenciar

diametralmente.

“Furthermore, there is no broad consensus as to the object and aim
of intonational studies. Pierrehumbert suggests “that it is just the
grammatical intonation distinctions which are properly of interest for
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linguists” (1980,p. 60), whereas other researchers emphasize that “the
grammatical functions of intonation are secondary to the emotional
one” (Bolinger, 1986, p. 260; see also Fonagy, 1983). Intonation is “a
symptom of how we feel about what we say and how you feel when
you say it” (Bolinger, 1989, p. 1)(VAISSIERE, 2004, p. 238).

Hirst e Cristo (1998) ao proporem um modelo universal de anélise da entoacdo,

destacam a ambiguidade existente decorrente do termo entoagdo, segundo os autores:

The first ambiguity depends on whether or not intonation is defined in
a broad sense, that is as including factors such as word-stress, tone and
quantity which can be an essential part of the lexical identity of words,
or in a narrow sense, as excluding such factors. (HIRST; CRISTO, 1998)

As abordagens mais recentes do tema da entoagdo como as de Dilley (2005) e Cho
(2010) tem se baseado na ideia de que as relagdes entre as variagdes de Fy e outros
aspectos linguisticos ndo sdo 6bvios, de modo que dado o a natureza do objeto e o
método de andlise escolhidos deve se atentar para questdes além entoacdo. Xu (2005)
discute o mesmo tema, tendo em vista, que processos como entoagdo e tonalidade
podem ser compreendidos sobre um mesmo aspecto o de melodia da fala, se tomados

como etapas de um sistema de transmissdo de informacao.

t"Hart, Collier e Cohen (1990) propdem que a entoagao seja compreendida basi-
camente como a variacdo de Fy no decurso de uma elocucdo, de modo que certos
movimentos tonais (pitch movements) sdo relevantes para o ouvinte. Estes movimentos
tonais no plano fisiolégico/cognitivo corresponderiam a comandos para movimentos
especificos das cordas vocais, os quais podem ser recuperados no sinal da fala. Foi
a partir deste principio que grande parte dos trabalhos do IPO (Instiuut voor Perceptie
Onderzoek, em holandes) (T"HART; COHEN, 1973; T'HART, 1981; T'"HART; COLLIER; COHEN,
1990) em Eindhoven se apoiou. Desta maneira, seguindo este principio propomos,
dado o escopo desta pesquisa, um estudo sistemético dos processos fisioldgicos e

fisicos da produgdo de Fy, bem como quanto a percep¢ao deste.
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3.4 A Fonética da entoacao

A questdo da producdo da melodia da fala, no caso da frequéncia fundamental
(Fo), parece ser de maneira geral bem aceita e explicada nos detalhes na literatura
fonética. Assume-se que a frequéncia fundamental é o produto fisico das vibragdes
das cordas vocais e o pitch sua contraparte perceptiva. Em Stevens (2000) temos uma
descricdo baseada no modelo fisico de “massa mola”, em que sistemas oscilatérios sdo
analisadas a partir de um ponto de equilibrio (quando a forca da mola sobre a massa
é nula F = 0) em dire¢do a um estado S, (quando a for¢a da mola sobre a massa é
diferente de zero F # 0) e de volta ao estado de equilibrio, seguiremos este modelo e

descri¢do em nosso trabalho.

3.4.1 A Laringe

Anatomicamente, a laringe é uma ligacdo entre a faringe/raiz da lingua até a
traqueia, localiza-se na parte anterior do pescoco e se estende da quarta a sétima
vértebra. E composta acima pela epiglote; no centro pelo ventriculo, onde se encontram

as falsas cordas vocais; as cordas vocais/glote e abaixo pela traquea.

A figura 5 é uma ilustragdo de Gray (1918) e demonstra a posi¢do das cordas vocais

e do ventriculo da laringe, em relacdo a epiglote e a trdquea, em um corte coronal.
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Figura 5: Desenho anatomico da laringe, vista em um corte coronal. Retirado de Gray
(1918)

A figura 6 demonstra a posi¢do das cordas vocais e do ventriculo da laringe, em

relacdo a epiglote e a trdquea, em um corte sagital.
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Figura 6: Desenho anatdomico da laringe, vista em um corte sagital. Retirado de Gray
(1918)

Stevens (2000) sugere que a laringe é apenas um sistema suporte para as cordas
vocais, ao passo que Gray (1918) propde que a laringe seja também chamada de
“6rgdo da fala”. A diferenca se encontra no fato de que o segundo tende a atribuir
fungdes a laringe, enquanto o primeiro a vé, apenas como um mecanismo suporte, sem
fungdes especificas. Baer (1975) citando Negus (1948) assume que a principal func¢do
da laringe, de um posto-de-vista evolutivo, é o de fechamento do sistema respiratério
para protecdo deste. Em geral, entende-se que essa prote¢do visa ndo deixar que corpos
estranhos atinjam o sistema respiratério. Outros procedimentos como o de deglutigdo e
regulacdo da pressdo tordcica levaram a laringe a possuir uma extensao maior do que a
necessdria para a producdo da fala unicamente (BAER, 1975). Negus (apud BAER, 1975)
sugere que a Unica diferenca da laringe humana para a laringe dos demais animais ndo
é de ordem estrutural, mas, sim, na habilidade adquirida pelo homem de controlé-la.
Na secdo, a seguir faremos melhores consideracdes sobre a glote e as cordas vocais,

responsdaveis pela producdo da frequéncia fundamental.
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3.4.2 A glote

A glote corresponde as cordas vocais (plicoe vocales) e o espago entre elas, a rima

glottidis. (GRAY, 1918) descreve anatomicamente as cordas vocais da seguinte maneira:
As cordas vocais (plicoe vocales) tem a func¢do de produzir os sons e é
envolta por duas fortes faixas chamadas de ligamentos vocais (ligamenta
vocales). Cada um destes ligamentos consiste de uma faixa de tecido
elastico e amarelo, ligado pela frente com o angulo da cartilagem
tireoide e atras pelo processo vocal® da aritenoide. Seu limite inferior
é continuo com a parte lateral delgada do conus elasticus, seu limite
superior forma a divisdo inferior do ventriculo da laringe. Lateralmente
estd o vocalis muscle (miisculo vocal/miisculo tireoaritenoideo), o qual estad
em paralelo aos ligamentos vocais. As cordas vocais sdo cobertas por
uma membrana mucosa, a qual é extremamente delgada e aderente a
sua superficie. [Tradugdo, notas e grifos nossos](GRAY, 1918)

As figuras 7 e 8 sdo ilustragdes de Gray (1918) para os musculos, cartilagens e
posicoes relativas das partes que compdem a glote. A figura 7 apresenta a estrutura
muscular e cartilaginosa da glote. Pode se notar nesta figura os ligamentos vocais (com
a anotagdo chorda vocalis), os musculos tireoaritenoideos (em vermelho a esquerda), a
ligacdo abaixo com o dngulo da cartilagem tireoide e a ligacdo acima com 0s processos
vocais (anotadas na figura como cartilagem aritenoide), responsaveis pelos movimentos
da glote. Morfologicamente, as cordas vocais sdo compostas de trés partes: o musculo

vocal, a lamina propria® e o epitélio (HIRANO; KURITA; NAKASHIMA, 1981 apud COLTON;

CASPER; LEONARD, 2006).

20 processo vocal é uma pequena parte frontal da cartilagem aritenoide, onde as cordas vocais se
ligam é ele o responsavel pelo movimento da glote.

3A lamina propria é um tipo de tecido conjuntivo frouxo, o qual recobre o epitélio e junto dele forma
a mucosa epitelial (COLTON; CASPER; LEONARD, 2006)
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Figura 7: Desenho anatdmico da glote, vista de cima em um corte transversal.
Retirado de Gray (1918)

A figura 8 apresenta a rima glottidis aberta, embora ndo aparente na imagem pode-
se notar a ligacdo com a cartilagem tireoide na parte superior da imagem, abaixo da
raiz da epiglote, no ponto em que as cordas vocais se encontram. E possivel observar a
cartilagem aritenoide na parte inferior, onde se encontram os processos vocais, neste

ponto a anotagdo que se 1é é cartilagem cuneiforme.
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Figura 8: Desenho anatdmico da rima glottidis vista de cima, a partir da entrada da
laringe. Retirado de Gray (1918)

Gray (1918) propoe que os musculos da laringe podem ser analisados de duas
formas: (1) os que abrem e fecham a glote e (2) aqueles que controlam o grau de tensao

das cordas vocais . De acordo com autor (ver figura 7):

Os Cricoaritenoides posteriores separam as cordas vocais, e consequente-
mente, abrem a glote, rotacionando as cartilagens aritenoides para fora
em torno de um eixo vertical, passando através das juntas cricoaritenoi-
des; entdo o processo vocal e as cordas vocais a ele ligadas se distanciam.
Os Cricoaritenoides laterais fecham a glote, rotacionando as cartilagens
aritenoides para dentro, de modo que elas aproximem os processos
vocais. O Aritenoide aproxima a cartilagem aritenoide e entdo fecha
a abertura da glote, especialmente em sua parte posterior.[Traducdo
nossa](GRAY, 1918)

Os musculos que tomam parte no grau de tensdo das cordas vocais sdo respectiva-

mente o cricotireoideo e o tireoaritenoideo, ver figura abaixo:
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Figura 9: Vista lateral dos musculos da laringe. Retirado de Gray (1918). As setas
indicam a posi¢do dos musculos tireoaritenoideo e cricotireoideo, respectivamente

O primeiro alonga ou tensiona as cordas vocais, por meio da elevacdo da angulo
da membrana da tireoide, gerando um aumento da distancia os processos vocais. O
segundo, por sua vez, estd ligado as cordas vocais e controla sua elasticidade e diregao,
rotacionando a cartilagem aritenoide e deixando a rima glottidis mais estreita ou mais

larga.

Estes movimentos glotais sdo diretamente responsaveis pela variagdo da frequéncia
fundamental. De acordo com Stevens (2000), devido a morfologia das cordas vocais
tem-se que as diversas camadas vibram em modos diferentes. Este fato decorre da
rigidez prépria de cada um dos miusculos e tecidos epiteliais que compdem a glote.
(KAKITA; HIRANO; OHMARU, 1981 apud STEVENS, 2000) faz referéncia ao “Modulo de
Young”, uma equacdo matemadtica utilizada para o cédlculo da rigidez de materiais
elasticos e aplicada para cada tecido das cordas vocais. O “Médulo de Young” é

representado pela férmula (STEVENS, 2000):
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__AF/A
= Ax/x

(3.1)

Onde AF é a forca aplicada a A uma area, de modo que a direcdo em que a forga
aplicada é igual a x e a mudanca causada pela forca é representada por Ax. A unidade
de medida é a de forga por 4rea Newtons por metro quadrado (SI) ou dynes/cm?
(CGS). Segundo Kakita, Hirano e Ohmaru (1981), cada um dos tecidos possui um
modulo distinto e relacionado com o alongamento do tecido. Por exemplo, os musculos
vocalis e a lamina propria precisam de um baixo valor do modulo de Young (cerca de
10* dynes/cm?) para que se alonguem cerca de 10% do seu tamanho original. Por
outro lado, a mucosa necessitaria de cerca de 10° dynes/cm? para sofrer 0 mesmo

alongamento.

Os valores aqui apresentados tem um papel relevante na determinacdo do pitch
range de cada falante. As cordas vocais podem ser entendidas, nestes termos, como
um mecanismo de resisténcia e distensdo, como em um modelo massa-mola. A massa
é determinada pelo médulo Young geral das cordas vocais, calculado a partir das
medidas de espessura e altura das cordas vocais, bem como deslocamento horizontal.
A partir do médulo de Young, da densidade dos tecidos e da espessura das cordas
vocais, pode se chegar ao valor das massas e, por consequéncia, da frequéncia natural
para uma forca continua. Para cordas vocais femininas, com cerca de 2,5 mm tem-se
frequéncias naturais, por volta de 200 Hz, enquanto para vozes masculinas com cordas

vocais de 4 mm tem-se frequéncias naturais de cerca de 120 Hz (STEVENS, 2000).

3.4.3 A producgao da frequéncia fundamental

O processo de producdo de uma frequéncia fundamental (ou natural) na glote
pode ser simplificada, embora os mecanismos que lhe sdo subjacentes possuam uma
complexidade ainda ndo compreendida em um modelo geral. Apenas dois fatores
sdo necessdrios para que o processo de fonacdo se inicie. O primeiro refere-se a

diferenga entre a pressdo sub-glotal (Ps) e a pressdo acima da glote (P;); o segundo
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fator necessario € a existéncia de um fluxo de ar entre os pulmdes e o meio externo.
Assume-se que a pressdo sub-glotal necessite ser da ordem de 0,05 atm para o inicio
da fonagdo (LADEFOGED; MCKINNEY, 1963; TITZE, 1989; STEVENS, 2000), enquanto a
pressdo acima da glote é da ordem de 1 atm, ou seja, o valor da pressdo atmosférica.
Simplificadamente, o processo produgdo de uma frequéncia fundamental se inicia
quando a pressdo sub-glotal atinge um determinado limiar de pressdo de fonagdo
(TITZE, 1988, 1989; LUCERO et al., 2009) levando a uma abertura lateral das cordas vocais
(painel B da figura 10). A citada movimentagdo lateral gera um movimento de rotacdo
das cartilagem aritenoide (Painéis C a F, na figura 10). Em C pode-se observar uma
movimenta¢do em sentido interno, ao passo que em D, E e F pode-se observar o
movimento em sentido externo. O painel C mostra um deslocamento longitudinal
em dire¢des opostas dos pontos de conexdo nas cartilagens aritenoides levando a um
enrijecimento das cordas vocais. Devido aos valores de pressao sub-glotal estarem
acima do limiar de pressdo de fonacdo tem-se novamente um movimento longitudinal
de separacdo das cartilagens aritenoides (Painéis D, E e F) e por consequéncia um

esticamento das cordas vocais.

Figura 10: Vista superior das etapas de abertura da glote, os triangulos negros
representam as cartilagens aritenoides. Retirado da Internet

Conforme o fluxo de ar entre as cordas vocais se mantenha continuo e a pressao
sub-glotal mantenha-se em um valor que supere o valor necessario para as forcas
laterais das cordas vocais se anularam e voltarem ao estado repouso, teremos uma
frequéncia natural. Com a diminuigdo da passagem do fluxo de ar pela glote, a pressao
sub-glotal torna-se proxima de zero ou negativa, de modo que a forca exercida na parte
inferior da corda vocal se torna maior que a forca exercida na parte superior (efeito

Bernouilli). A diferenca de forgas traz para préoximo de si a parte inferior das cordas



3.4 A Fonética da entoagio 53

vocais, levando as cartilagens aritenoides a movimentar-se em sentido longitudinal de

aproximacgdo, como apresentado nos painéis F, E e D da figura 10.

Titze (1988) estabelece como principio que ha uma relagdo entre a frequéncia
fundamental e o fluxo de ar. Segundo, o autor ha uma transferéncia continua de
energia entre o fluxo de ar e o tecido das cordas vocais, de modo que ocorrerdo perdas
em forma de friccdo no contato entre as partes. Tais perdas de energia levardo ha
uma oscilacdo do tecido e por consequéncia a vibragdo das cordas vocais. Embora soe
simplista, 0 mecanismo de oscilacdo possui uma complexa gama de relagdes. Titze
(1988) propde um diferencial de tempo de reacdo entre as parte inferior e superior
das cordas vocais. A parte inferior seria mais suscetivel a mudanca da forma original
com a aplicagdo de uma determinada quantidade de forga lateral dependente da
velocidade do fluxo de ar e da pressdo exercida nas cordas vocais, enquanto a parte
superior levaria mais tempo para se submeter a esta forca. A figura 11 demonstra

esquematicamente o mecanismo de oscilagdo, proposto por Titze (1988)

GLOTTAL OPENING

Figura 11: Retirado de Titze (1988)

No caso da abertura da glote, em (a), tem-se uma forca lateral como a acima
explicado, com a auxilio da figura 10, com uma velocidade ¢ com diregéo lateral.
Observa-se que a parte inferior sofre alteracdes, enquanto a parte superior mantem-se
inalterada. No instante em que a parte superior mudar sua forma, a parte inferior
terd voltado ao seu estado natural, gerando uma alternéncia entre as partes, levando
a geracdo de uma frequéncia natural. Serd a velocidade entre essas alternancias que
determinard o valor desta frequéncia. Com a troca de energia entre o fluxo de ar

e o ambiente e diminuigdo da pressdo sub-glotal tem se uma mudanga de sentindo
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na velocidade ¢, a qual passa a se mover em sentido contrario. Novamente, a parte

inferior sofre uma alteracdo antes da superior, ver figura 12.

i 3\
GLOTTAL CLOSING

Figura 12: Retirado de Titze (1988)

A figura 13 demonstra a movimentacdo das massas da glote. Os painéis de 1 a 3
ilustram a movimentagdo da parte inferior antes da parte superior das cordas vocais
no processo de abertura da glote. Enquanto os painéis de 8 a 10 ilustram o movimento
de fechamento da glote, observa-se a aproximacdo da parte inferior antes da parte
superior. Os painéis de 4 a 5 demonstram o processo intermedidrio entre a abertura e
o fechamento. Se nos fosse possivel fazer uma motion picture com os painéis de 1 a 10

notar-se-ia a oscilacdo ondulatéria das cordas vocais, como acima dito.

Figura 13: Vista lateral das etapas de abertura da glote, baseado em Baer (1975)
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Em seu trabalho posterior, Titze (1989) propde mais duas varidveis para a variagdo
da frequéncia fundamental. A primeira delas é o grau de expansdo da corda vocal, em
relagdo ao seu estado neutro; a segunda o comprimento da corda vocal em estado de
repouso. Em um segundo momento o autor relaciona estas duas varidveis a pressao
sub-glotal e o comprimento da corda vocal em um modelo matematico unificado. De
acordo com a modelagem do autor, a frequéncia fundamental é menos sensivel ao
comprimento quando as cordas vocais sdo curtas, do que quando elas sdo mais longas.
No caso das cordas vocais curtas, a pressdo afeta de maneira mais direta o controle
dos valores de frequéncia fundamental. No caso das cordas vocais curtas, temos uma
maior variacdo de Fy, conforme eleva-se a pressdo sub-glotal, ao passo que em cordas
vocais mais longas ndo se vé o mesmo efeito.(TITZE, 1989a) demonstra que cordas
vocais masculinas, em média, sdo cerca de 1,7 vezes maiores que as femininas*. De
modo que vozes masculinas tém a frequéncia fundamental em torno de 120 Hz e vozes
feminina em torno de 210 Hz, ou seja, cerca de 1,75 vezes maiores que as masculinas;

confirmando, em partes, a hipdtese do autor.

3.5 A Percepcao da entoacao

3.5.1 Propriedades da percepcao

Bertrand Russell propde, a certa altura de sua Andlise da Matéria (RUSSELL, 1978),
uma Teoria Casual da percepgdo. A proposta inicial do autor é a de que por um lado,
0 objeto percebido estd em noés, ao passo que por outro lado o mesmo objeto esta
exteriorizado. Assim, nas palavras do autor, ao se olhar o Sol, “vemos o Sol”, enquanto
a ciéncia demonstra que ha um circuito de transformacgdes, que vdo do “Sol”, ao “ver
o Sol”. A viagem da luz do Sol a Terra, aos nosso olhos, dos olhos a mudanca de
condicdo para que seja processado pelo nervo 6ptico e por fim ao cérebro, onde é

finalmente “visto”. O mesmo principio guiou a segunda geragdo de fisicos quanticos,

4O comprimento das cordas vocais masculinas é de 17 mm em média, enquanto as cordas vocais
femininas tem cerca de 10mm
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principalmente Heisenberg, com seu principio da incerteza e Schrédinger, com o
famoso paradoxo do gato meio morto e a questdo do observador.A nogado de percepgio
e observagdo, ou ainda de percepto vs. observador é um conceito ndo claro. O objeto
percebido estd em uma relagdo de necessidade com observador: o objeto percebido
sO existe em fungdo do observador e vice-versa. Contudo, como colocado por Russell
(1978) esta relacdo tende a ser falseada pela propria l6gica da observagédo, a qual passa

por tantos niveis, dependendo da “distdncia” entre objeto e observador.

A saida para este problema ja havia sido dada pelo trabalho de Max Wertheimer.
Em seu artigo Laws of Organization in Perceptual Forms (WERTHEIMER, 1938), o autor
propde que a percepcdo das formas segue pressupostos de ordenacgdo e que os matizes
que compdem uma cena nao sdo do dominio da forma, e sim, da percep¢do, de modo
que o percepto é uma construgdo do observador. Em uma andlise menos criteriosa
vale dizer que é o observador quem reconstréi a cena, dado um conjunto de regras
e dominios a ele intrinsecos. Observar uma crianga brincando em um parque ndo se
trata de analisar as matizes de azul, verde e vermelho que compdem a cena, mas, sim,

/A

é ver “uma crian¢a”, “uma agdo de brincar” e “um parque”.

Vernon (1974) assume que a percepgdo estd associada a uma ideia de forma, isto
é, o elemento percebido tem de possuir uma forma caracteristica ou prépria, a qual
se distingua de outros objetos, os quais estdo em uma relagdo de proximidade ou
contiguidade em um “ambiente natural” (WERTHEIMER, 1938). A questdo da forma,
precisa ser associada a outros processos cognitivos, caso da memoria ou da atencao,
por exemplo. No caso da memoria, a nogdo de “permanéncia do objeto” é a principal
unidade de estudo, pois ela assegura uma referéncia cognitiva, também, chamada de
imagem mental. A permanéncia do objeto contribui para a organizagdo do universo
prético, uma vez que assegura a visualizagdo dos objetos percebidos mesmo quando
fora do alcance de visdo. Na caso da percepgdo, a permanéncia contribui para a
percepcdo da mudanca de estado dos objetos, ou de posicdo ou deslocamento no

espaco (PIAGET; INHELDER, 1989). O estudo de Baird et al. (2002) procura demonstrar,
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por meio de espectroscopia, como o processo de permanéncia do objeto é aprendido
por bebés. Nao nos fica claro como o processo global ocorre em um nivel cognitivo,
uma vez que o carater do estudo é de ordem neurocientifica. No entanto, o estudo
aponta que a maturacgdo do lobo frontal parece ter um papel fundamental, sendo esta
a regido responsavel pelo movimento e linguagem. De algum modo, o percepto esta
condicionado a existéncia de um objeto que lhe seja semelhante ou totalmente oposto.
Nesse caso, a memoria exerce uma fungdo auxiliar no processo de significacdo. A seguir
faremos uma pequena andlise usando-se da percepcdo visual tentando concatenar

estas ideias.

3.5.2 Jack LaMotta e a percepcao

Como dito acima, a memoria tem uma importante fun¢do no processo de atribuicao
de significado ao objeto percebido. No filme Raging Bull Martin Scorsese relata a vida
do pugilista Jack LaMotta (Robert DeNiro), um lutador diversas vezes campedo e que
teve seu auge em meados da década de 40. O filme produzido em finais da década de
70 procurava reproduzir o ambiente de Nova York, no periodo em que viveu o lutador.
O primeiro recurso 6bvio é o uso do figurino e cendrio tipicos. O segundo passo na

caracterizagdo do ambiente foi o uso da fotografia.

Scorsese optou pelo uso de uma fotografia preto e branco, com um certo nivel de
saturagao nos tons escuros para certas externas e escuras, € uma saturagao menor em
ambientes de maior claridade, revelando com maior intensidade o branco. No primeiro
caso tem se uma maior evidéncia dos tons escuros, em que a oposigdo preto e branco
se torna particularmente chamativo. No segundo caso hd uma maior valorizagdo dos
tons de cinza. As figuras 14 e 15 apresentam duas cenas distintas do filme, uma de

pouca claridade e uma segunda ja no ringue com um maior nivel de luminosidade.
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Figura 15: Cena indoor do filme “Touro indomavel”

O tipo de fotografia escolhida, como apresentada, remete aos filmes preto e branco
produzidos até meados da década de 40 (HAYES, 2005) . Dessa maneira, o tipo de
fotografia nos transporta para um tempo discursivo anterior ao do filme, mas que é ao
mesmo tempo o da narrativa. E, podemos dizer, que é a percepcdo e a memoria quem
produzem esse efeito de sentido. A memoria, por meio da permanéncia do objeto,
remete a uma tipologia de filmes, que podemos chamar de “filmes antigos” e nos faz

perceber o objeto, no caso o filme, como parte deste conjunto, embora seu langamento
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tenha ocorrido na década de 80, emprestando uma nova discursividade a releitura da

biografia de LaMotta.

3.5.3 Percepcao e lingua

Até o momento tratamos do tema em dois aspectos, o primeiro refere-se ao seu
dinamismo com relagdo ao objeto percebido. O segundo aspecto trata da ideia de
que é a percepgdo estd associada a forma e que a forma esta ligada ao conceito de
“ A : : 7”7 ~ Z ~

permanéncia do objeto” e da sua relacdo com a memoria. Nesta se¢do tentaremos
estabelecer uma relacdo entre a percepcdo e a lingua, ou melhor, qual fator que nos

leva a entender uma lingua como lingua e ndo como um conjunto de ruidos aleatérios.

H4 cerca de oito anos, o Massachusetts Institute of Technology promoveu uma série
de conferéncias, denominadas “From sound to sense”. O objetivo era avaliar os avangos
ocorridos nos estudos que lidam com som e sentido, bem como, planejar os préximos
passos na pesquisa. De um ponto-de-vista da histéria da ideias institucionais chama-
nos a atencdo o fato de que tais conferéncias ndo foram organizadas ou proferidas
por pessoas ligadas ao Departamento de Linguistica, mas, sim, pelo Departamento
de Engenharia, mais especificamente pelo Research Laboratory of Electronics. O que nos
chama mais a atencdo é o fato de que ndo se tratava de engenheiros em busca de
um volapuque computacional, mas, sim, linguistas ou cientistas ligados a Linguistica,
buscando a solugdo para o problema da variabilidade dos sons e a percepcao destes

como sons linguisticos.

Gunnar Fant na introdugdo de seu livro Speech acoustics and phonetics (FANT, 2004b)
conta que durante sua estada, em meados da década de 50, nos Laboratérios do MIT e
de psicoactistica em Harvard procurava entender como os processos de “abstragdo” do
fendmeno fisico eram processados pela mente. Nos termos do autor, queria entender
como aquele continuo sonoro se tornava categoérico e dotado de significagdo, apds
serem percebidos pelos falantes. A resposta veio com o auxilio de um renomado

linguista: Roman Jakoboson. R. Jakobson havia trazido em sua concepgao de estudos
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linguisticos a no¢do de “par minimo” de Troubetzkoy (TROUBETZKOY, 1976) e dizia
que um modelo fonolégico universal deveria trazer a mesma concepg¢do em sua base
metodolégica. A associagdo destas duas necessidades fez surgir Preliminaries to Speech
Analysis (JAKOBSON; FANT; HALLE, 1952).0 mesmo principio seria aplicado anos mais
tarde no Sound Patterns of English (CHOMSKY; HALLE, 1968), embora ndo haja uma
citacdo direta da obra de Jakobson, Fant e Halle (1952). Na realidade, o trabalho de
Chomsky e Halle exclui da andlise a fala e por esta razdo a percepgdo. A passagem
do continuo ao categérico se perde, uma vez que é a relacdo do categérico com o
categorico se torna o objeto da anédlise, 0 que o compde nao é do escopo da Linguistica

e sim de uma ciéncia da fala, a qual demoraria cerca de 30 anos para surgir, no préprio

MIT.

A ciéncia da percepgdo de fala teve de se manter junto dos foneticistas e psicélogos
ndo conseguindo tomar forma como parte da Linguistica ao longo das décadas de 70,
80 e 90. Este fato levou uma sistematiza¢do curiosa do estudo da percepcdo da fala nos
primeiros anos. Um primeiro passo nesse dominio foi compreender como o “speech
code” era interpretado em meio a um conjunto de ruidos ndo-linguisticos. Podemos
chamar essa fase de “cocktail party effect” (CHERY, 1953), nome dado pelos cientistas
do periodo e se refere a capacidade humana de obter informagdes linguisticas, a partir
de um ambiente em ruido, como em uma festa. A face contrdria era a busca por
compreender como ocorria a integracdo entre sinais ndo linguistico e informagdes
linguisticas, como a leitura facial ou o arqueamento dos olhos. As etapas consequentes
tiveram um cardter cerebral/cognitivo se preocupando com processos jd internalizados

(SUMBY; POLLACK, 1954).

A partir de meados década de 70 e finais da década de 60, os efeitos da teoria
de Noam Chomsky comegavam a ser percebidos e em ja em 1972 Kenneth Stevens
(STEVENS, 1972) propde a teoria quéntica de percepgdo e producdo da fala. Em
um periodo anterior Alvin Liberman e seus colegas apresentam a Teoria Motora da

percepcdo de fala (LIBERMAN et al., 1957), contudo continuam seus estudos até uma
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revisdo completa do modelo (LIBERMAN A.M. et al., 1967; LIBERMAN; MATTINGLY, 1985) e
embora, as teorias sejam distintas em seus detalhes e objetivos, sdo parecidas em suas
esséncias. Se detectar o “speech code” era um problema para seus antecessores, detectar
a natureza do que era percebido e servia de base para o speech code era o trabalho dessa
nova geracdo. Em verdade, o paradigma que se assentou com estas teorias é ainda
a légica dos estudos atuais: quais caracteristicas actsticas sdo determinantes para a
percepcao/distingdo de um segmento? E a pergunta que todo foneticista em comeco

de carreira deve se fazer.

De volta a conferéncia do M.I.T. em 2004. O principal convidado naquele evento
foi Gunnar Fant, o responsavel, por assim dizer, junto de R. Jakobson e Morris Halle,
pela forma como a percepgdo deveria ser vista dentro da andlise fonética. A opinido
tinal do foneticista era a de que a variabilidade é uma condigdo de existéncia da lingua,
embora a mesma variabilidade s6 exista em termos relacionais, de modo que ela deve
ser testada “ceteris paribus®” e completa: “Absolute invariance is a property of the
perceptual-cognitive process induced by linguistic competence rather than a property

of the physical form” (FANT, 2004a)

Deste modo, os estudos feitos até ali estavam corretos, de acordo com Fant (2004a).
A menor forma perceptiva da lingua seria o segmento e a “esséncia” do segmento era
o que os faria diferentes entre si, ainda que esta esséncia seja tdo complexa quanto a
propria linguagem. O speech code é, entdo, a forma como a lingua se manifesta e deixa
ser percebida como tal. Embora, ndo exista uma defini¢cdo precisa deste objeto, ele
pode ser tanto o conjunto de elementos que compdem a fala (segmentos, prosddia,
entoacdo), quanto um conjunto de objetos aleatérios que compdem um dominio mais
amplo, como aqueles que formam a esséncia do sons da fala (sonoridade, oclusao,
bilabialidade, etc.). De modo que a percepgdo da fala seria um processo de identificacdo
e organizagdo destes elementos em uma série de niveis cada vez mais elevados na
lingua. A percepcdo e interpretagdo de cada um desses niveis levaria a compreensao

global da informacédo contida naquele ato de fala. Em nosso entender, a entoagdo

5Mantidas inalteradas todas as outras coisas
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é parte deste speech code, sendo um destes niveis de percepgdo. Na secdo a seguir

faremos algumas consideragdes sobre o assunto.

3.5.4 A proposta de t "Hart, Collier e Cohen (1990)

t"Hart, Collier e Cohen (1990) propdem um estudo perceptivo da entoagdo para o
holandés. Os autores argumentam que os estudos linguisticos se organizam, ora em
busca de unidade minimas da entoagdo, ora na andlise das varia¢des da frequéncia
fundamental. No primeiro caso, pode se cometer o erro de ndo se apreender as
informacdes necessdrias transmitidas pela melodia da fala em um sistema de distin¢des
linguisticas. No segundo caso, determinar que qualquer variagdo de frequéncia
fundamental em curvas melddicas é relevante pode estar equivocado, posto que pode-
se ter variagdes ndo intencionais por parte do falante. A alternativa proposta pelos
autores é de se criar um modelo baseado no ouvinte, um “modelo do ouvinte”. Desta
forma, o estudo da entoagdo se voltaria para a andlise das varia¢des tonais relevantes
para o ouvinte, isto é, quais seriam as estruturas de percepgdo e interpretagdo da
informacao entoacional relevante, assim as minimas varia¢des seriam desconsideradas,
tornando o modelo mais robusto. Para determinar o que seria ou ndo relevante seriam
estabelecidos uma série de limiares de percepgdo, sendo que as variagdes de Fy seriam
relevantes, apenas, quando os valores de frequéncia fundamental atingissem estes

valores de limiar.

t"Hart, Collier e Cohen (1990) propdem quatro limiares de percepcdo, a saber: (i) O
limiar de diferenciagdo tonal; (ii) o limiar de diferenciacdo de distancia tonal; (iii) o
limiar absoluto de mudanca tonal e o (iv) limiar de diferenciacdo de mudanca tonal.
O primeiro deles trata da acuracia da percepcdo de Fy, isto é, a partir de qual valor
relativo (em porcentagens) o sujeito é capaz de diferenciar dois tons sucessivos. O
segundo limiar refere-se a habilidade de se identificar a diferencga (distancia) entre
dois tons sucessivos ou simultaneos. O terceiro limiar faz referéncia a velocidade

de mudanca de Fy, ou seja, qudo rdpido deve variar a frequéncia fundamental para
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que o ouvinte note a diferencas. Por tltimo, o limiar de diferenciacdo de mudanca
tonal relaciona a velocidade de mudanga a mudanga tonal em si, qual seria o tempo

necessdrio entre dois tons para que eles sejam percebidos como diferentes.

3.6 Discussao

Embora o assunto seja vasto e os modelos ndo tenham dado conta de maneira com-
pleta do objeto, assumimos que os processos aqui elencados sdo os principios bésicos
para a compreensdo do funcionamento da glote e, por consequéncia da producio da
frequéncia fundamental. Partimos do principio que a laringe ndo é apenas um sistema
suporte para a producdo da fala, mas, sim, o componente principal, embora demande-
se mais estudos sobre a sua fungdo na producdo da fala. De outro ponto-de-vista,
a glote precisa ser contemplada dentro deste aspecto maior, ndo como componente

principal, mas como parte do sistema, junto da laringe.

A componente sustentagio de nosso sistema, contemplado no capitulo 2, pode ser
compreendida nessa chave. A sustentagdo pode ser visto fisiologicamente como uma
reposta ao comprimento das cordas. Dentro do modelo de Titze (1989) o controle tonal
é feito, principalmente, por essa variavel em conjunto da pressdo sub-glotal, tendo essa
um papel secundério. Por outro lado, o experimento do autor utilizando a pressao
sub-glotal como varidvel, possuia uma regulagem fina dos valores desta. Em nosso
entender, a mesma regulagem fina ndo ocorre no discurso normal, enquanto uma

regulagem da forca aplicada a corda vocal parece ser plausivel.

A extensdo das cordas vocais, segundo Gray (1918), é regulada pelos musculos
cricotireoideos e tireoaritenoideo, ambos inervados pelo Nervo Laringal Superior. O
musculo cricotireoideo é inervado pelo Ramo Externo do nervo laringal superior
(RENLS) (FREITAS et al.,, 2007; CAMPOS, 2008), um nervo motor capaz de controlar a
distensdo e extensdo do musculo. Estudos conduzidos com pacientes que sofreram
tireoidectomia mostram que, em cerca de 25% dos casos, estes pacientes sofreram

disfonias permanentes ao ter o ramo externo do nervo laringal superior afetado (KARK
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etal, 1984). O mesmo estudo demonstrou que quando o ramo externo foi localizado e
preservado, apenas 5% dos pacientes sofreram disfonias. Segundo Souza (2008), os
casos de disfonia decorrentes de lesdo no ramo externo do nervo superior laringal sao,
em geral, o de se conseguir emitir registros mais agudos. Estes estudos demonstram
o papel funcional dos musculos e nervos citados, bem como a existéncia de uma

articulacdo primaria na glote.

O controle muscular citado tem uma resposta na curva final de Fy. A contragdo
dos miusculos cricotireoideo e tireoaritenoideo leva a um aumento da frequéncia
fundamental, enquanto a distensdo gera um abaixamento da frequéncia fundamental.
Nossa hipétese é de que tal mecanismo fisiologico corresponda, em um nivel linguistico,
a uma possivel articulagdo glotal. Xu e Wang (2001) propde que a articulagdo dos
tons possua duas contrapartes: uma dindmica e outra estdtica. A dinamica seria
responsavel pelos movimentos lineares, como fall e rising, ao passo que a estética
caberia o controle de registros especificos como alto, baixo ou neutro (XU, 2005). Estas
articulagdes sdo movimentos em direcdo aos pitch targets (alvos tonais) que seriam
as menores unidades melddicas, associadas a fungdes linguisticas. Os alvos tonais
seriam, em ultima andlise, a forma fonoldgica a ser implementada foneticamente. O
ritmo tonal, proposto por Ferreira-Netto (2008), seria um mecanismo de ajustamento

tisiolégico da citada implementagéo.

Dado que o Portugués Brasileiro ndo possui tons fonolégicos, como no caso do
chinés, ou tons lexicais, como no inglés (XU; WANG, 2001, PROM-ON; XU; THIPAKON,
2009), assumimos que os alvos tonais do Portugués Brasileiro se ligam a proeminéncia
tonal (CONSONI, 2011). Em nosso entender, a proeminéncia tonal é um alvo tonal,
o qual esta para além dos limiares de diferenciacdo tonal (T"HART; COLLIER; COHEN,
1990). Dessa maneira, em nosso modelo apresentado no capitulo 2 teriamos um alvo
tonal estatico, o tom médio (FERREIRA-NETTO, 2008) e dois alvos tonal dinAmicos, as
proeminéncias tonais positiva e negativa. Além disso, um mecanismo de ajustamento

dos valores de Fj, o ritmo tonal e um mecanismo de ajustamento perceptivo, os limiares
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de diferenciagdo tonal. Os limiares determinam, neste quadro, o que seria ou ndo uma

proeminéncia tonal.
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4  Metodologia

-Estatistica é como gravidade...
Vocé ndo pode negociar com a

gravidade.

James “Sonny” Crockett - Miami Vice

No capitulo a seguir faremos uma série de consideragdes em torno da metodologia
do experimento de percepcdo usado em nosso trabalho. Iremos, para este fim, debater
a questdo tedrica dos experimentos em Linguistica, principalmente no que refere-se ao
delineamento, a titulo de ilustrar nossas op¢des metodolégicas. Além dessas questdes
apresentaremos o nosso método de andlise estatistica e de organizacdo dos dados. A
primeira parte do capitulo se dedica ao debate teérico acima proposto, ao passo que as
duas partes subsequentes tratam, respectivamente, da montagem, execugdo e método

de anélise estatistica usada por nés.

4.1 A questao experimental nos estudos linguisticos

Do ponto de vista estritamente epistemolégico, e baseado em seus textos fundado-
res, a Linguistica ndo é uma ciéncia experimental 1A méxima de Saussure (1977) “O
ponto de vista cria o objeto”, obviamente coloca em xeque nossa afirmagdo. Entretanto,
uma andlise mais criteriosa das ideias do genebrino leva-nos a imaginar que seu gesto

inicial previa uma ciéncia puramente descritiva e explicativa, no sentido de que os

ITomamos como textos fundadores, as obras Curso de Linguistica Geral (SAUSSURE, 1977) e Syntactic
Structures(CHOMSKY, 2002), por considerarmo-las as principais obras das duas correntes linguisticas
mais estudadas em nosso pais.
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dados estariam postos a priori e o analista, os linguistas, teriam por objetivo revelar
as estruturas e a organizacdo por detrds destes dados, no caso, revelar a estrutura de
uma lingua a partir da propria lingua. Nesta perspectiva, o sistema de dicotomias
saussureanas (SAUSSURE, 1977) é uma forma de se atomizar o objeto, reduzindo-o a
um maior ntimero de categorias analisaveis. A metalinguagem tem papel principal,
neste caso, uma vez que € ela 0 mecanismo de organizagdo destas andlises e precisa
ser robusta o suficiente sem se esgotar em si mesma: o temido ponto em que somente
o sistema linguistico é capaz de explicar a si mesmo, a despeito das suas falhas e de

suas caracteristicas intrinsecas.

As ideias de Chomsky vao além, pois ao propor uma sistema gerativo baseado em
um principio universal (o caso da Gramaética Universal), o autor precisou reinventar
a metalinguagem, como método de andlise. Neste ponto, pode se notar certa apro-
ximagdo com os conceitos da dlgebra linear e na Teoria dos Automatos (HOPCROFT;
MOTWANI; ULLMAN, 2005), seja por meio da Teoria dos Grafos (largamente usada nas
arvores sintdticas) ou por meio das matrizes de tragos, base para as analises fono-
l6gicas do modelo gerativista (CHOMSKY; HALLE, 1968; CHOMSKY, 1965). O analista,
segundo a Teoria Gerativa, tem a fungdo de enquadrar fendmenos linguisticos a uma
estrutura mental abstrata, tal ligacdo é demonstrada ou apresentada como resultado
por meio dessa nova metalinguagem criada com base na prépria andlise, entretanto
menos dependente das vicissitudes da linguagem em si (SEARLE, 1972). Contudo, foi
necessario estabelecer tal metalinguagem como um sistema de oposigdo e contradi¢do
em que os fendmenos sdo todos categéricos, ndo havendo espaco para a gradiéncia ou

para a continuidade, como as que ocorrem na fala.

Nos dois casos a fungdo do linguista é explicar uma estrutura subjacente a lingua-
gem, seja por meio da prépria linguagem, seja por meio de uma estrutura organizada
para este fim. Do lado do estruturalismo, o linguista tem de se tornar capaz de sistema-
tizar todos os fendmenos possiveis, enquanto do lado gerativista sua obrigacdo se torna

a de explicar os mesmos fendmenos dentro de um sistema universal. O fim (e ndo a
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finalidade) de ambas as abordagens é o colecionismo de dados. A Linguistica acaba
por se tornar um grande exempldrio de fendmenos da linguagem e por ndo explicar o
porque de suas ocorréncias. A variagdo linguistica ou a variabilidade de elementos
linguisticos passa a se tornar uma questdo problematica, uma vez que ela vai contra
os principios axiomaticos tomados a priori. Willian Labov é o primeiro a ir em outra
direcdo, uma vez que o fator social, além do fator linguistico, tem papel fundamental
no que se refere a andlise da variagdo (LABOV, 2010). A ideia central de Labov é simples,
porém ousada, pois pressupde que as andlises linguisticas qualitativas sejam feitas com
base em um método quantitativo, analisando-se a distribui¢do dos fendmenos e nao
as mudangas categoricas, unicamente. Ousada, pois métodos quantitativos tiveram
o seu grande apogeu computacional apenas na década de 90, antes deste periodo a
execugdo de qualquer andlise estatistica era complexa demais, demandando tempo e

ndo permitindo erros.

A mudanga, dentro deste quadro, estd na metodologia de andlise, de um lado
processos categdricos podem ser descritos de maneira sistemadtica sem que se haja uma
preocupagdo com o uso. Na abordagem sociolinguistica, a andlise se pauta pelo uso,
condicionando o estudo de um determinado fendmeno linguistico a sua ocorréncia
sistematica dentro de um cendrio social. O avango causado pela Sociolinguistica esta
justamente em propor conjuntos de varidveis (ou fatores) que sejam a base para o estudo
de uma dada variabilidade intrinseca a lingua, isto é, toda variabilidade esta associada
a uma variagdo sistemdtica de uma dada variavel. Tal suposicdo é fundamental para
uma “Linguistica Experimental”, posto que podemos assumir que ndo apenas fatos
sociais tomam parte na variacdo linguistica, mas elementos de ordem bioldgica e
psicolégica também tém suas devidas fungdes. A ideia de que fatores biolégicos ou
psicolégicos tém papel fundamental na produgao de fala e podem ser quantificados em
fungdo dos elementos préprios da lingua ndo é nova e tem espago desde os primeiros
trabalhos de Gunnar Fant, como aponta Stevens (2000) na introdugdo de sua obra
Acoustic Phonetics. O objetivo de uma Fonologia de Laboratdrio é justamente preencher

essa lacuna construindo uma teoria que ligue os aspectos fonéticos (biolégicos) aos
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aspectos psicoldgicos/cognitivos (fonoldgicos) em um programa de pesquisa adequado

para a analise da produgéo e percepcio da fala 2.

Nesse sentido, o objetivo de um experimento em Linguistica necessita de certos
cuidados, principalmente no que concerne ao seu delineamento. Este cuidado se deve
para que se tenha claro o que realmente foi analisado ao fim do teste. Um exemplo
de delineamento truncado refere-se aos julgamentos de agramaticalidade, conduzidos
por sintaticistas gerativistas, o objetivo destes testes é avaliar a competéncia linguistica
dos falantes de uma dada lingua, contudo, ao se apresentar sentencas agramaticais
e requisitar um julgamento, ndo se estard mais avaliando a competéncia linguistica,
mas, sim, a performance individual de cada um. Questdes de amostragem, anélise
quantitativa e interpretagdo se tornam esvaziadas, dentro do objetivo inicial destas
pesquisas. Deste modo, usar varia¢Oes ténues para detectar variabilidades linguisticas
precisa ter um delineamento claro e ndo enviesado. Na se¢do a seguir apresentaremos
o delineamento de nosso experimento de percepcdo, tendo em vistas as questdes aqui

esbocadas.

4.2 A preparacao experimental

Esta secdo tem por objetivo explicar e apresentar a etapa preparatoria, feita antes
da aplicacdo do teste de percepcdo planejada, explicaremos como foram coletados
os estimulos, bem como foram feitas as manipula¢des a serem utilizadas. Como
dito anteriormente o teste de percepc¢do aqui reportado tem por objetivo avaliar os
limiares de diferenciagdo tonal para o Portugués Brasileiro tem como unidade de
andlise a sentenca. Para esse fim, sentencas terdo seus valores Fy manipulados e
serdo comparadas com a original ndo-manipulada, com o intuito de que os falantes
possam responder se notam ou ndo diferencas entre elas. Neste ponto, temos que a
varidvel dependente de nosso teste serd a sentenca ndo-manipulada, bem como suas

variaveis independentes serdo as sentencas cujos valores de Fy sofreram manipulagao.

2 Albano (2009) discute a mesma questdo em seu capitulo introdutério, principalmente sobre a divisdo
esbocada por Troubetzkoy entre uma ciéncia “fisica” (Fonética) e outra “social” (Fonologia)
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As manipulagdes seguiram o espaco de uma oitava, ou seja, serdo variadas em 12
semitons (st), sendo seis para cima e seis para baixo. Se tomado um mesmo ponto de
Fyp em uma mesma sentenca com manipulagdo de +6st e —6st, o valor deve, em Hz,
ser o dobro, se comparados. Para o desenvolvimento do trabalho criamos o seguinte

roteiro:

1. A primeira etapa consiste na grava¢do de uma série de frases-piloto, a fim de se

escolher uma dentre elas para a elaboragdo do teste de percepcao;

2. a segunda etapa baseia-se na andlise linguistica, focando o aspecto entoacional da

gravagdo escolhida, com o intuito de se verificar suas propriedades entoacionais;
3. a terceira etapa refere-se a montagem do teste em questdo;

4. a quarta e ultima etapa refere-se a aplicacdo do teste.

4.2.1 Gravacao dos estimulos

A primeira etapa para o desenvolvimento do teste de percepcdo, seguindo as
propostas metodolégicas de Consoni et al. (2009), as quais foram baseadas em t"Hart
(1981), refere-se a coleta de um corpus minimo para a posterior manipulagdo das curvas
de Fy, as quais serviram de estimulo para o teste de percepc¢do. Como frases-piloto

para a manipulagdo escolhemos as seguintes:

(i) O Jodo mora na casa verde

(ii) O gato estd naquele muro
(iii) O mercado, que fica na rua debaixo, fechou
(iv) O professor de Matematica foi viajar

(v) A Maria gosta de quindim.

Todas as ora¢des acima tem como caracteristica a possivel produgdo com um

elemento focalizado por meio da entoagdo. Na primeira frase podemos ter o item
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lexical “verde”, sendo focalizado, a titulo de se demarcar que a casa em que se mora
ndo é azul ou vermelha, mas, sim, verde. O mesmo vale para as oragdes (ii), (iv) e (v) e
para os itens “naquele”, “matematica” e “quindim”. Quanto a ora¢do de ntimero (iii)
é notavel que a elocugdo da encaixada, serd marcada com duas pausas com relagdo
ao todo da oragdo, o que necessariamente trard uma diferenca de tom, uma possivel

queda seguida de um aumento de pitch, a nosso ver, isso se dd devido a inserc¢do de

novas informacdes na oracao, trazidas pela encaixada.

Deste modo, as frases-piloto foram gravadas em série, trés vezes cada, sendo
usadas apenas as ultimas gravac¢des de cada qual. As gravagdes foram feitas em um
ambiente de ruido controlado na Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas
da USP, com um microfone de captura unidirecional (ver o equipamento) e utilizando
o software Audacity (Versdo 1.1.13 Beta). Para nossa gravacdo escolhemos um sujeito
do sexo masculino, no momento de nossa gravagdo com 22 anos, estudante univer-
sitario, brasileiro e falante de portugués nativo, além de dominar o inglés, ndo fazer
uso profissional da voz e ter declarado ser ndo-fumante ou ter alguma alteracdo de
voz, tendo preenchido nosso termo de consentimento, bem como o questiondrio de

identificacdo (ver anexos I e II).

A seguir apresentamos uma andlise melhor detalhada das frases-piloto escolhidas,
além de uma apresentacdo de como foi montado nosso teste de percep¢do. Escolhemos
para o teste de percepcao as oragdes (i) e (ii) por questdes relacionadas a forma como
ela foi entoada pelo nosso sujeito. Principalmente no que se refere a pouca variagdo de
Fy ao longo da elocugdo e a ndo tentativa de se focalizar alguns elementos lexicais das

sentencas escolhidas. As duragdes totais de ambas foram (i) = 5,36s e (ii) = 5,17s

4.2.2 Analise das gravacoes

A seguir, faremos uma andlise quantitativa dos estimulos escolhidos para a mani-

pulacéo.
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4.2.2.1 Anilise da sentenca O Joao mora na casa verde

A figura 16 apresenta a curvas de pitch para a oracdo o “Jodo mora na casa
verde”. Note-se que a frase possui uma relativa estabilidade dos valores de F,
possuindo apenas um pico no item “verde”, mas com um decaimento, a seguir,
bastante caracteristico, demarcando a finalizagdo. A causa provével para esse pico
na silaba tonica pode ser uma tentativa do falante em focalizar o item, como dito
anteriormente. Por outro lado, Ohala (1983) demonstra que é natural haver um certo
acréscimo nos valores de Fy antes que ocorra a finalizagdo, na tentativa de melhor

marcar a queda de Fj ressaltando a finalizagéo.

e

mora na s

verde

Time (9

Figura 16: Curva de pitch para a oragdo “O Jodo mora na casa verde”

A figura 17 apresenta o mesmo gréfico, com auxilio do espectrograma e da forma

de onda da sentenga.
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Figura 17: Curva de pitch e espectrograma para a oragdo “O Jodo mora na casa verde”

A tabela 2 nos dd uma dimensdo mais clara dos valores de pitch obtidos com a

anélise da sentenca pelo comando voice report>do software Praat.

Pitch mediano | 149,82 Hz

Pitch médio: | 147,68 Hz

Desvio padrado 8,19 Hz

Pitch minimo | 129,27 Hz

Pitch maximo | 160,64 Hz

Tabela 2: Tabela dos valores de pitch para a frase “O Jodo mora na casa verde”

Os dados da tabela 2 também nos deixam claro que a média geral do falante em
sua elocucdo foi relativamente alto (em torno de 150 Hz), em relacdo ao que se espera
para um falante adulto do sexo masculino, cujos valores esperados oscilam em torno
dos 80Hz e 120Hz, tendo como média 100 Hz (BEHLAU; PONTES, 1995). Os valores
de dispersdo dados pelo desvio padrao (8,2Hz) e amplitude4 (31,4Hz) sugerem uma

pequena variacdo interna de Fy. A figura 18 apresenta a andlise em termos de semitons.

3Para se utilizar este comando o pitch foi analisado por um método de autocorrelagdo, sendo que os
valores de Fy foram tomados na aba “Pulses” do Praat
* Amplitude = Pitch méximo - pitch minimo
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O valor plotado no gréfico em st é uma média dos valores de Fy maiores que 0 e

convertidos para semitons a este calculo damos o nome de média sildbica.
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Figura 18: Curva de média sildbica, em st, para a oracdo “O Jodo mora na casa verde”,
obtidos com a rotina ExProsodia (FERREIRA-NETTO, 2010)

Pode-se notar que, em termos de média silabica, o item que possui maior valor de
Fy é “Jodo”, ao passo que a menor é “mora”. Estes resultados aparecem por vicissitudes
do programa, o qual detectou de maneira automaética os valores de Fy. O vocabulo
£ ~ 7 z . . . A . . . .
Jodo”, dada suas caracteristicas actsticas tem tendéncia a uma continuidade e maior
extensdo, o que implica em um aumento da média, ao passo que “mora” ndo sofre o
mesmo efeito. A figura 19 apresenta a média acumuladas, o tom médio dos valores de
Fy tomando as silabas como referéncia podemos notar que a variagdo da média é de

apenas 3st.
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Figura 19: Curva de tom médio, em st, para a oragdo “O Jodo mora na casa verde”,
obtidos com a rotina ExProsodia (FERREIRA-NETTO, 2010)

4.2.2.2 Anilise da sentenca O gato estd naquele muro

A oracdo (ii) foi escolhida por suas caracteristicas entoacionais, a seguir apresenta-
das. A primeira delas refere-se a variabilidade dos valores de Fy, como se pode ver
na Figura 20 é notdvel que ha nela picos e vales, contudo sem que haja um decai-
mento grande a ponto de configurar como uma finaliza¢do, bem como um crescimento

exagerado, de modo que ocorra uma focalizacdo em um determinado item lexical.
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Figura 20: Curva de pitch para a oragdo “O gato estd naquele muro’

Soma-se a essas duas caracteristicas o fato de se notar um decaimento paulatino

dos valores de Fy, a partir do pico mais saliente de pitch. Podemos dizer que na
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Z77

primeira parte, anterior ao item lexical “estd”, ndo temos um controle relativo das
variagOes de Fy, sendo que a superficie do sinal nos revela isso, com uma série de
descidas e subidas. A segunda parte, iniciada ao fim do item “estd”, também tem
como caracteristica o fato de decair com relagdo ao tom mais alto. Este decaimento a
nosso entender é uma resposta da glote e do mecanismo sub-glotal, ou seja, o falante

ao estabelecer um limite méximo passa apenas a controlar o fluxo de ar restante em

direcdo a finalizagdo, representada pelo decaimento paulatino dos valores de F.

A figura 21 apresenta o mesmo grafico, com auxilio do espectrograma e da forma

de onda da sentenca, como feito anteriormente.
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Figura 21: Curva de pitch e espectrograma para a ora¢do “O gato estd naquele muro”

A tabela 3 nos dd uma dimensdo mais clara dos valores de pitch obtidos com a

andlise da oragdo pelo comando voice report do software Praat.

Pitch Mediano | 160,35 Hz
Pitch Médio 157,67 Hz
Desvio-Padrao | 12,25 Hz

Pitch Minimo | 130,83 Hz
Pitch Méaximo | 185,94 Hz

Tabela 3: Tabela dos valores de Fy para a frase “O gato esta naquele muro”

Os valores apresentados na tabela 3 nos demonstram se tratar de um registro

ligeiramente superior com relagdo a um registro masculino, bem como apontado na
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andlise anterior. As medidas de dispersdo, desvio-padrdo (12,25Hz) e amplitude (55,11
Hz) demonstram que ha uma certa varia¢do interna dos valores de Fy, sem que haja
grandes sobressaltos na variagdo. As figuras 22 e 23, apresentam, respectivamente, as

andlise de média sildbica e de tom médio da sentenca.
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Figura 22: Curva de média sildbica, em st, para a oragdo “O gato estd naquele muro”,
obtidos com a rotina ExProsodia (FERREIRA-NETTO, 2010)
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Figura 23: Curva de tom médio, em st, para a oragdo “O gato estd naquele muro”,
obtidos com a rotina ExProsodia (FERREIRA-NETTO, 2010)

Nota-se na figura 23 que a frase (ii) tem uma menor amplitude de frequéncias
na média acumulada, cerca de 2 semitons, ao passo que a Figura 22 demonstra um
amplitude de 7 semitons entre as médias sildbicas, além disso as figuras nos revelam

a a curva entoacional, a qual segue uma forma de platd, com um decaimento de



4.2 A preparagdo experimental 78

finalizagdo ao fim, como esperado.

Estes valores registrados em ambas as gravagdes nos ajudam no momento da mani-
pulagdo, de modo que as varidveis manipuladas para cima e para baixo ndo perderdo
suas caracteristicas proprias, isto é, a manipulagdo ndo gerard grandes disttarbios nas
manipulages a serem obtidas. E importante ressaltar que um registro muito grave
ou muito agudo ao serem manipulados soariam falsos ou entdo ja dotados de alguma
significagdo em item com alguma variacdo relativa de Fy. A seguir, apresentaremos
como foram executadas as manipula¢des, contudo, antes faremos uma breve apreciagdo

em torno da nossa escolha em usar os semitons como forma de medida.
4.2.2.3 Hz versus semitons: uma escolha metodolbgica

Outro importante passo na elaboragdo de nosso teste de percepcdo refere-se a forma
como serdo medidos os valores de frequéncia fundamental. A forma mais comum
e padrdo é a mensuragdo por Hertz, contudo, como pontua t"Hart, Collier e Cohen
(1990) a medicao de valores em Hertz é uma medida nao-relativizada, isto é, trata-se
de uma medida linear, onde para cada instante hd um tnico valor de frequéncia. Por
medida linear entenda-se uma forma de se mensurar a distancia absoluta entre dois
pontos, neste caso estd em jogo a diferenca entre duas frequéncia absolutas, quando o
verdadeiro interesse estd na relagdo entre estes dois valores. Ao longo dos anos escalas
de mensuracdo vém sendo propostas, grande parte destas escalas tem como principal
caracteristica o fato de serem baseadas em logaritmos, ou seja, sdo escalas ndo lineares,
mas, sim, escalas de produto, de modo que a relagdo entre o eixo temporal (x) e o eixo
das frequéncias (y) é ndo linear, com intervalos que sdo por vezes multiplos entre si.

Um exemplo destas escalas seria a escala de semitons, largamente usada na musica.

Tais escalas, chamadas de “escalas psicoactisticas” sdo obtidas, em geral, a partir
de experimentos de percepcdo dos sons. Dentre elas, destaca-se a escala conhecida por
mels e elaborada por Stevens S.S; Volkman; J. & Newman (1937). Tal escala visa medir

a “magnitude” do pitch, isto é, os intervalos em que um tom pode ser interpretado



4.2 A preparagdo experimental 79

como um mesmo tom. Segundo os autores, acima de 500 Hz se tornam maiores e
maiores os intervalos de frequéncia, dentro dos quais os valores de frequéncia ndo
sdo distinguiveis. Outras escalas (como barks, ERB-rate) foram propostas na mesma
linha de l6gica matemaética, possuindo certa linearidade para valores até 500Hz e uma

distribuicdo logaritmica para frequéncias maiores que 600Hz (HERMES; GESTEL, 1991).

Para estudos de percepgdo de entoagdo linguistica, escalas logaritmicas sdo mais
adequadas do que as log-lineares ou lineares, uma vez que os intervalos entoacionais
podem assumir diversos valores de frequéncia, os quais precisam ser relativizados de
alguma maneira. Neste ponto a escala de semitons pode ser aplicada por ter como
caracteristica principal o fato de medir duas alturas distintas relativizando-as entre
si. t'Hart, Collier e Cohen (1990) propdem a equagdo a abaixo para se calcular a
distdncia, em semitons, entre duas frequéncias dadas em Hertz, tendo justamente

como pressuposto a mensuracao relativizada entre duas frequéncias

f1 12 f1
D=12.log, == = ——.lo — 4.1
82 fa logyn2 810 f2 @D

Tomemos como exemplo um intervalo de oitava, tendo frequéncias de 100Hz e

200Hz, aplicada a equacdo devemos obter com reposta 12 st:

_ 12 100
~ log2 " 10819 200

Onde:

D =39,86.0,301
Logo,

D = 11,9987 = 12st

Caso aplicassemos a mesma férmula para valores como 200Hz e 400Hz, ou 400Hz
e 800Hz, ainda obterfamos D = 12, demonstrando a capacidade da escala de semitons

em se relativizar valores com grande variagdo.

Em Martins e Ferreira-Netto (2010) tem-se
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Em uma escala temperada o intervalo de uma oitava contem 12 interva-
los 7, os 12 semitons, assim tal valor pode ser obtido pela multiplicagdo
sucessiva do valor i, sendo i; = ip, até que este resulte igual a 2:
ititit..—12.i=i?—=i2=2

Desta maneira:

i'2=2— ¥/2=1,0594631

E notavel que os valores desta escala estejam em uma progressio
geométrica de razdo g = 1,0594631. Pierce (1983) estabelece que a
primeira frequéncia desta série seja um la de 27, 50 Hz, com base
na nota central 14 de 440Hz, de modo que podemos calcular o valor
da primeira nota d6 desta escala, a qual estaria por volta de 16,35
Hz, valor em torno dos 20 Hz , estabelecidos como sendo a primeira
frequéncia distinguivel pelos seres humanos(RUSSO, 1993).(MARTINS;
FERREIRA-NETTO, 2010, p. 290)

A formulagdo apresentada pelos autores retorna um grafico nao-linear, como o

apresentado a seguir na Figura24.

Valores em Hz

@

1 35 7 91113151719 21232527 2931333537 394143454749 5153555759
Semtions em MIDI

Figura 24: Grafico de relacdo entre Hz e semitons plotados em MIDI.

O grafico demonstra que quanto maiores os valores de frequéncia maiores serdo

os intervalos de semitons, o que pode enviesar os resultados, isto €, quanto maiores

os valores de Hz, maior terd de ser a faixa de banda para comportar estes valores,

contudo, destaca-se que em estudos entoacionais opera-se com escalas de no maximo

500Hz. O que pretendemos demonstrar é nossa preferéncia metodolédgica por operar

com “bandas de frequéncia”, em detrimento de valores absolutos.

A explicagdo para esta postura estd nas j.n.d. (just notable difference)
fendmeno, o qual demonstra que, aproximadamente, 3% de cada
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frequéncia ndo sera percebida como variagao para frequéncias abaixo
de 500 Hz. Essa mesma proporcdo diminui até, mais ou menos, 2.000
Hz, que parece ser o nivel 6timo da audigdo humana, quando as j.n.d.
atingem os valores minimos de 0,5% (ROEDERER, 2002).(MARTINS;
FERREIRA-NETTO, 2010, p. 291)

Em estudos por nés conduzidos obteve-se que a relagdo entre a mensuracdo em
Hertz e semitons nado tem diferengas significativas, isto é, ndo hd perdas sistematicas
na qualidade da anélise ao se converter valores de frequéncia fundamental medidas
originalmente em Hertz para a escala de semitons (MARTINS; FERREIRA-NETTO, 2011),
de modo que a escolha do método de andlise dos dados dependera unicamente do

analista e seus objetivos.

4.2.3 Manipulacao da frequéncia fundamental

O objetivo da manipulacéo® da frequéncia fundamental é criar diferentes pares de
estimulos, a fim de que o participante de nosso teste venha a dizer se detecta ou nédo
diferencas entre elas. As manipula¢des foram executadas usando o Praat e modificadas
em termos de semitons. O método usado pelo programa é simples, cada valor de
Fy detectado pelo software sofre uma mudanca, de acordo com o que é estabelecido
pelo usudrio. Essa mudancga pode ser linear, isto é, somando-se Hertz, ou pode ser
geométrica quando os valores de frequéncia sdo multiplicados por alguma constante.
No caso de nosso teste usaremos o método geométrico (utilizando os semitons), de
maneira que os valores serdo multiplicados pela constante acima exposta (0, 059)
elevada ao ntiimero de semitons escolhidos. Como dito anteriormente, optamos por
utilizar o espectro de uma oitava, 12 semitons, de modo que os valores de frequéncia
das sentencas manipuladas com -6 st terdo metade da frequéncia daquelas manipuladas

com +6 st.

As manipulac¢des foram executadas usando o comando “To Manipulation” do Praat

(BOERSMA; WEENINK, 2009). Os parametros de anélise estdo arrolados na Tabela 4, logo

50s processos manipulagio e sintese de fala, bem como seu uso em ciéncia, é objeto de estudos ha
diversos anos, principalmente nos Estados Unidos e Japao. Tal fato levou a criacdo de um departamento
dedicado ao tema no Museu Smithsonian em Washington (EUA), além de ser tema de diversos artigos e
pesquisa ao longo dos tempos, como apontado em Mattingly (1974).
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abaixo:

Time step 0.01s
Pitch méximo | 600 Hz
Pitch minimo | 50 Hz

Tabela 4: Tabela dos valores com os parametros utilizados para a manipulagao.

A partir destes valores obtemos a janela exposta na Figura 25. As linhas cinza
indicam (a mais claras, abaixo) os valores originais de frequéncia fundamental, ao passo
que as linhas verdes (as mais escuras, acima) indicam os novos valores manipulados
com mais 6 semitons. Todos os novos estimulos foram manipulados, a partir da
gravagdo original, a fim de que nao se enviesassem o teste. O intervalo de semitons foi
de 1a +6 e de -1 a -6, obtendo-se assim um total de 12 manipulagdes. Ap0s essa etapa
de manipulacdo dos valores de Fy utilizamos o comando “Publish Resynthesis” na aba
“File” da janela do “Manipulation Editor”, a seguir, os dados eram salvos no formato

.wav, por meio do comando “Save as .wav file” na janela do Praat Objects.

Sound|0.1511
Pulses

-0.09329
Pizch marip|[300.0 Hz

wzzm e

37.4 Hz— 25.0 Hz
2.629 Deration-manz3.000
: (no durafion points)
B 0.250
\ 1993282
1.416680 ‘1,416680 Visible part 2.019716 seconds 3436396‘ 1.027413

Total duration 5.363810 seconds

Figura 25: Exemplo de manipulacdo com mais 6st para a frase “O Jodo mora na casa
verde”.

A tabela abaixo mostra o Voice Report das manipulacdes de +6 e -6 semitons. Nosso

intuito é demonstrar a eficiéncia do software, tendo em vista que todos os valores de
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frequéncia expostos na coluna da direita (+6st) devem ser, aproximadamente6, o dobro

dos da esquerda (-6st), posto que hd uma oitava de diferenca entre elas.

-6 semitons | 6 semitons
Pitch médio 104,49 Hz | 209, 65 Hz
Pitch maximo | 91,47 Hz 182,97 Hz
Pitch minimo | 112, 60 Hz | 225,89 Hz

Tabela 5: Tabela contrastiva dos valores de pitch, apés manipula¢do com o Praat

Os ntmeros apresentados na Tabela 5 demonstram que a manipulacédo foi feita
com relativo sucesso, uma vez que os valores apresentados a direita sdo o dobro quase
exato dos valores apresentados a esquerda. Entretanto, a andlise numérica dos valores
de Fyp manipulados ndo suplanta uma andlise qualitativa. Nesse sentido, foi feito um
pequeno teste com um informante falante nativo de Lingua Portuguesa, com 21 anos
na época, com algum treinamento musical e de computagado. A tarefa dirigida a ele
foi a de julgar se as manipulagdes tinham ou ndo alguma diferenca, ndo no quesito
tonalidade, mas, sim no que se refere a qualidade sonora de cada uma delas. Foi dado
a ele total liberdade para a utilizagdo de recursos computacionais, bem como aqueles
que ele julgasse necessérios. Ao fim do teste, o qual tomou por volta de uma hora,
o falante dizia estar satisfeito com as manipula¢des e que ndo detectava diferencas
entre elas. Foram feitos outros testes ndo sistemdticos com cerca de 8 pessoas, nos
quais era apenas requisitado que se julgasse a qualidade de algumas das manipulagdes.
Em todos os casos a resposta foi positiva, fato que, associado aos valores numéricos,

demonstra a fidelidade da manipulacao.

4.3 O delineamento experimental

Esta se¢do tem por objetivo apresentar o processo de montagem e delineamento do

experimento conduzido.

A imprecisdo se deve ao método de detecgdo dos valores de pitch do proprio software, tais desvios
sdo da casa de décimos de Hertz
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4.3.1 A montagem do experimento

A montagem do experimento foi desenvolvida em duas etapas, uma primeira
em um teste-piloto, o qual determinaria quais seriam as condi¢des de analise e uma
segunda em que o teste em si seria aplicado. O teste piloto contava de treze estimulos,
ou seja, a combinagdo de todas as 12 manipula¢es com a gravagdo original (chamada
aqui de sentenga 0) mais um par formado de duas sentengas 0. O teste foi aplicado
utilizando o script ExperimentMFC do Praat. O script utilizado pode ser encontrado
no Anexo III. O teste consistia de duas partes, uma primeira com um “treino” com
3 pares de estimulo, a fim de que o participante se acostumasse com a interface do
software e o0 uso do mouse e uma segunda, em que eram apresentados os estimulos a

serem analisados, ambos eram feitos no Praat. O texto de instrugdo era o seguinte:

Este é um experimento de percepgdo. A seguir serdo apresentados pares de uma mesma
oragdo. Sua tarefa serd responder se hd ou ndo diferencas de tom entre elas. Responda SIM,
caso note alguma semelhanca, responda NAO, caso nio note diferengas.

Cligue para continuar.

A seguir era tocado um estimulo e em seguida outro, com um intervalo 1,2
segundos entre ambos. O tempo total entre o inicio do estimulo 1 e do estimulo 2 era
de cerca de 4,5 segundos, ao passo que o tempo medido de reagio ” foi por volta dos
10s. A Figura 26 abaixo apresentada a interface utilizada para o treino, bem como para

o teste-piloto de percepcao.

70 tempo de reagao é calculado somando-se o tempo total do par de estimulos e o tempo que o
informante demora a escolher uma das op¢des.
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1/13

A primeira sentenca se parece com a segunda?

Sim Nao

Figura 26: Interface usada para o experimento de percepgao

Na fase piloto o teste foi aplicado em cerca de 5 pessoas e a principal davida
referia-se ao que devia ser julgado: o dominio seméantico, sintdtico ou fonético. Alguns
dos participantes buscavam encontrar erros de gramatica, enquanto outros buscavam
diferencas segmentais minimas, ou ainda significados diferentes. Em geral, os partici-
pantes afirmavam ter se confundido com a instrugdo ou com a interface do teste, de
modo que pediam para refazer o teste, de maneira que nesta segunda vez se atentariam
unicamente para as diferencas de entoagdo. Com base nestes dados desenvolvemos

trés propostas de testes, as quais estdo esquadrinhadas abaixo.

e Propostal

A proposta 1 tinha por objetivo usar os 13 pares de uma mesma sentenga em trés
condigdes distintas: sem instru¢do, com instrugdo parcial e com instru¢do completa.
Na primeira condi¢do o participante ndo teria nenhuma informagdo sobre quais seriam
as diferencas, apenas seria alertado de que hé diferencas entre os pares. Na segunda
condicdo, haveria uma orientagdo no sentido de se dizer que ha uma diferenca de
tons e nada mais.Na terceira condigdo seria explicado que hé diferenca entre tons, que

todo o pitch da sentenga foi alterado para cima e para baixo, de modo que se deva
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notar se ha ou ndo diferengas significativas entre grave e agudo. O teste deveria ser
conduzido em trés etapas distintas (se planejado dentre participantes) com intervalos
de tempo regulares, a fim de ndo se enviesar a andlise. Caso planejado para ser entre
participantes seria preciso, no minimo, 3*n da amostra anterior, além de se supor um

enviesamento da andlise por conta dos erros de participante (as diferencas individuais).

e Proposta 2

A proposta 2 tinha por objetivo criar 3 condi¢des e dividindo a varidvel dependente em
duas, uma primeira com cadeia segmental e outra sem cadeia segmental, obtendo-se,
assim, um total de 26 pares. As condi¢Oes seriam as mesmas que as da proposta
anterior. A diferenca, nesse caso, seria o uso de um estimulo com a cadeia segmental
e outro sem a cadeia segmental. O processo para a coleta desse material, sem cadeia
segmental, seria por meio da funcédo to pitch do Praat. A questdo em desse teste
refere-se a mudanga das VD’s. A alteracdo delas, muda também o propoésito do teste,
pois, ao invés de se medir os LDT’s do Portugués Brasileiro, estariamos avaliando o

papel da cadeia segmental na percepgdo da entoagéo.
e Proposta 3

A proposta 3 tem como pressuposto usar dois estimulos, mas com métodos de proce-
dimento diferentes. No primeiro caso, o participante seria for¢ado a responder “sim”
ou “ndo”, ao passo que no segundo haveria a opgdo “neutra”. A ideia por detrds desse
delineamento é diminuir os erros de participante, bem como procurar um ndmero
balanceado de respostas. Em geral, os testes do tipo “resposta forcada 2” levam a um
valor nebuloso nos pontos de inflexdo (pressupostos em +3 e -4 semitons (CONSONI
et al., 2009)), ao passo que um teste de Multiple Forced Choice com 3 opg¢des leva a

apresentacdo de um ponto neutro em que a faixa de nebulosidade se torna evidente.

Nesses pontos nebulosos o participante ndo sabe, ao certo, se ha ou nado diferengas.

Ressalta-se que entendemos que a percepc¢do ndo é categérica nesses casos e, sim,

estd em uma gradiéncia (SCHOUTEN, 1987). Em termos matematicos, O resultado do



4.3 O delineamento experimental 87

teste serd assintoticamente positivo e negativo, isto é, as margens serdo modalizadas
(ou bimodalizada, no modelo geral), contudo, havera, por pressuposi¢do, um ponto a
partir do qual a mudanga da percepgdo comegara a ter efeito. Este ponto (o ponto de
inflexdo) ndo pode ser definido como fixo e determinado, mas, sim, por um valor de
tendéncia continuo no seu limite. Ou seja, haverd uma faixa de transi¢do ndo detectével
pela matematica linear das andlises estatisticas, a menos que seja feito um estudo

unicamente com este prop6sito. Uma opg¢do “neutra” tenta compensar essa falha.

Propode-se, portanto dois testes paralelos: em um se apresentara os pares de
estimulo com as respostas forcadas 2 (sim ou ndo) e em outro haverd 3 opg¢des (sim,
ndo e talvez). Os estimulos utilizados serdo diferentes para ndo habituar o participante,
eles serdo informados completamente sobre a tarefa e terdo o tempo que precisarem
para cumpri-la (a ideia é medir o tempo que os valores nos pontos de inflexdo demoram
a ser respondidos). Os resultados do primeiro teste apontaram os valores modais (a
partir de qual valor o ouvinte comeca a notar diferencas) enquanto o segundo teste,

em principio, responderd sobre qual é o ponto de transicdo.

Apb6s algumas outras andlises dos resultados dos testes-pilotos , optamos pelo
uso da proposta 3. Em nossa opinido, tal proposta satisfaz os métodos utilizados nos
testes de t"Hart (1981) e Consoni et al. (2009), por usar o método de resposta forcada 2,
além de atender a demanda de se analisar os pontos de nebulosidade, como acima

explicado.

4.3.2 O experimento

Tomando como base a proposta 3 foram montados dois testes distintos, com 13
pares cada qual. Os fundamentos dos testes: cuidados com o delineamento, as questdes
a serem feitas, tamanho de amostra e aplicagdo, foram feitos com base em Rea e Parker
(2000), Cozby (2003) e Dancey e Reidy (2006). O teste com duas respostas foi inspirado
nos testes chamados de two-alternative forced choice tasks e comumente abreviado por

2AFC tasks. A logica destes testes refere-se a capacidade dos individuos fazerem
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escolhas com base em julgamentos daquilo que consideram ser adequados dado uma
determinada tarefa, sendo que destas respostas pode-se analisar a l6gica das tomadas
de decisdo (HILL, 1898; BOGACZ et al., 2006), uma visdo completa sobre as variagdes
do referido teste, bem como a matematica utilizada pode ser vista em Zacksenhouse,

Bogacz e Holmes (2010).

O teste de percepcdo com 3 alternativas foi feito inspirado na escala de Ramsay, a
qual avalia o nivel de sedagdo em pacientes internados em UTI’s com seis niveis de
avaliacdo. Cada nivel corresponde a um grau de sedacao e eles se opdem internamente
(1 se opde a 6, 2 se opde a 3, 4 se opde a 5)e sdo obtidas a partir de uma avaliagdo feita
com o préprio paciente. Para a desenvolvimento da escala de 3 niveis baseamo-nos na
escala Likert (LIKERT, 1932) de cinco niveis. Na escala de Likert os niveis sao valorados
em um sistema de oposi¢do e contradi¢do, tendo sempre um ponto neutro, abaixo

demonstramos um exemplo de escala de Likert.

(1) Néao concordo totalmente.
(2) Nao concordo parcialmente.
(3) Indiferente.

(4) Concordo parcialmente.

(5) Concordo totalmente.

Os valores de 1 e 2 / 4 e 5 estdo em um sistema de oposi¢do, ao passo que 0s
valores de 1 e 4 / 2 e 5 estdo em um sistema de contradi¢do, enquanto 3 é neutro
em relagdo a ambos. Optamos em nosso teste por usar uma escala com apenas trés
niveis, com apenas um eixo de contradi¢do e um nivel neutro. Uma descrigdo mais
adequada sobre escalas e os desenvolvimentos e métodos para se criar uma podem ser

encontrados em Pereira (2004).

As sentengas eram iguais nos testes, mas diferentes entre testes. O teste com

apenas duas respostas seguiu os parametros apresentados na descrigdo do teste-piloto,
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tendo uma fase de treino seguida da aplicacdo em si. O script utilizado para a sua
montagem e aplicacdo pode ser visto no Anexo V, enquanto o Anexo IV demonstra
o script utilizado para a fase de treino. A interface para as respostas é igual aquela
apresentada na Figura 26, de modo que foi feita apenas uma modificagdo no texto de
apresentacgdo, apresentado abaixo. A sentenca ouvida pelos participantes foi “O Jodo

mora na casa verde”.

Old,
Este é um teste de percepgdo. A sequir serdo apresentados pares de uma mesma sentenga. Elas
tiveram seus tons manipulados, algumas ficaram mais graves e outras mais agudas, ou seja,
algumas parecem ser faladas por uma voz mais fina e outra por uma voz mais grossa, embora
elas sejam da mesma pessoa. Sua tarefa serd dizer se vocé observa ou ndo alguma diferenca
entre os pares.

Vamos fazer um teste antes de comegar.

Agora vamos ao teste

A figura 27 demonstra como o texto de apresentagdo é visto pelos participantes do

teste, antes de respondé-lo.
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B 2FACpercepcao_juni2 = )
File Query Help

Ola,
Este € um teste de percepgao. A seguir serdo apresentados pares de uma mesma sentenca.
Elas tiveram seus tons manipulados, algumas ficaram mais graves
e outras mais agudas, ou seja, algumas parecem ser faladas por uma voz mais fina

e outras por uma voz mais grossa, embora elas sejam da mesma pessoa.

Sua tarefa sera dizer se vocé nota ou n&o alguma diferenca entre os pares.
Agora vamos ao teste.
Cligue para continuar.

Figura 27: Texto inicial, como visto pelos participantes do teste.

O teste de 3 alternativas seguiu o mesmo procedimento, sofrendo uma alteragao
no texto de apresentagdo, como apresentado abaixo e na interface de respostas como
demonstrado na Figura 28. A sentenca ouvida pelos participantes foi “O gato esta

naquele muro”.

Old
Este é um teste de percepgio. A sequir serdo apresentados pares de uma mesma sentenga. Elas
tiveram seus tons manipulados, algumas ficaram mais graves e outras mais agudas, ou seja,
algumas parecem ser faladas por uma voz mais fina e outras por uma voz mais grossa, embora
elas sejam da mesma pessoa. Sua tarefa serd dizer se vocé nota ou ndo alguma diferenga entre
0s pares, se vocé nio tiver certeza se hd ou ndo diferengas, vocé poderd responder talvez.
Agora vamos ao teste.

Clique para continuar
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" 3MFCpercepcao_jun12 = =S|
File Query Help

1/13 ~ .
As sentengas séio parecidas?

Sim Talvez Nao

Figura 28: Interface do teste com trés alternativas.

Nao houve intervalo entre os estimulos, uma vez que havia um siléncio anterior
ao inicio da fala na gravagdo original ndo manipulada. O tempo total entre o inicio
do primeiro estimulo e o fim do segundo é da ordem de 1 segundo para os dois
testes. Foi escolhida a ordem randoémica de apresentacdo dos pares, isto é, o Praat
escolhia quais seriam os pares apresentados de maneira arbitraria, com base em um
algoritmo de aleatoriedade intrinseco a ele. O tempo médio total para aplicacdo do
teste, isto é somado o tempo para as respostas, mais o de instrucdo e o de adaptacdo
ao equipamento pelo participante foi da ordem de 9 minutos. A Tabela 6 resume os

valores obtidos na fase de verificagdo do teste.

Duragao (tempo gasto)
Duracao de cada estimulo 5,17s e 5,36s
Duracgdo de cada par de estimulo 10,34s e 10,72s
Duracao média total do teste mais treino 9 min
Duragdo média do tempo de respostas 5 min
Duragdo média para instrucdo e treino 4 min

Tabela 6: Tabela com os valores de tempo para cada etapa do teste

Os valores acima resumidos servirdo de base para a aplicacdo do teste e para

controle de outliers. Por exemplo, tempos de repostas maiores que 15 ou 20 segundos,
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demonstram que o participante em algum ponto confundiu os pares a serem analisados,
bem como a quantidade de participantes que poderiam ser testados simultaneamente.
A seguir, trataremos do tamanho da amostra, ou seja, o nimero de participantes de

nosso teste.

4.3.3 O tamanho da amostra

Questdes de amostragem sdo central em estudos que envolvam propriedades
comportamentais, ou que demandem ser replicadas e encontradas sistematicamente
em uma dada populagdo. Um exemplo seria a habilidade de dirigir quando alcoolizado,
um tnico sujeito nao seria capaz de revelar o qudo afetada é a habilidade de dirigir,
dado certas quantias de dlcool. Por outro lado, toda a populagdo de motoristas de uma
localidade ndo seria, também, capaz de revelar os efeitos do dlcool em combinagdo com
o volante. A questdo é, um tnico individuo deixa o estudo vulneravel as caracteristicas
individuais exclusivas a ela. Toda a populagdo nos mostrard unicamente um valor
central e ndo uma estimativa préxima do real, uma vez que serd avaliada toda sorte
de caracteristicas individuais: abstémios e alcodlatras estardo no mesmo conjunto de

dados a ser analisado.

Obviamente, a situacgdo ideal seria aquela em que se pode entrevistar ou avaliar
toda uma populacdo estudada. Contudo, o alargamento ou estreitamento da populagdo
ocorrido a cada instante teria de ser levado em conta. O processo de coleta de dados
seria como aquele ilustrado no Paradoxo de Zenon 8. Por esta razdo, entre outras,
desenvolveu-se ao longo dos anos diversos métodos, a fim de se determinar o ndmero
minimo de sujeitos (geralmente ilustrado pela letra 1) a serem utilizados, sejam em
entrevista de tendéncias ou testes populacionais. Os calculos que determinam o

tamanho da populagdo’, em geral, sdo complexos ou demandam uma quantidade

8Conta a histéria de uma corrida entre uma tartaruga e Aquiles. Dado que Aquiles era o guerreiro
mais veloz de toda a Grécia, ele permitiu que a tartaruga saisse na sua frente. No entanto, ele nunca
conseguiria alcangar a tartaruga, uma vez que ao chegar ao ponto A, onde estava a tartaruga, ela teria
se descolado para o ponto B, ao chegar ao ponto B, ela estaria no ponto C, assim até o infinito.

9Recomendamos a consulta aos documentos da Food and Agriculture Organization (FAO) da ONU,
0s quais, em geral, lidam com popula¢des animais ou a estimativa de estoques de comida. Disponiveis
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extensa de informagdes para serem feitos (KRAEMER; THIEMANN, 1987). Pode-se dizer
que seria necessdrio um trabalho unicamente voltado para este tipo de calculo. A fim
de sanar este problema e calcular o namero de participantes necessdrios usaremos
o software G*Power (ERDFELDER; FAUL; BUCHNER, 1996) desenvolvido na Diisseldorf
Universitdt. Os métodos matematicos utilizados pelo programa podem ser consultados

em sua documentagéo.

Para este fim, foram determinados de antema&o o tipo de andlise estatistica, bem
como o modo de delineamento. Assim, foi escolhido como teste de hip6tese a ANOVA
dentre fatores, isto é, no teste de percepcdo todos os falantes participariam de to-
das as condi¢des experimentais. Consideramos, para este fim, os dois testes como
sendo dois grupos independentes, embora tivessem o mesmo ntimero de repeticdes.
Consideramos também os testes como sendo dentre sujeitos, de modo que todos os
sujeitos participariam dos dois testes. Para um & = 0,05 e um B = 0,95, tendo 1
grupo de andlise e 13 repeti¢des (neste caso a avaliacdo é feita com relagdo a sentenca
0, a qual repete 13 vezes), obteve-se um n = 17. O resultado apresentado demonstra
a necessidade de apenas dezessete sujeitos para que o teste de hipdtese tenha um
tamanho de efeito significativo. Neste caso especifico, o tamanho de efeito escolhido
foi de f = 0,25, o que é considerado médio. A Figura 29 apresenta os valores de

significancia a serem assumidos de acordo com o tamanho da amostra coletada.

F tests - ANOWVA: Repeated measures, within factors
Number of groups = 1, Number of measurements = 13, Corr among rep measures = 0.5,
MNonsphericity correction e = 1, Effect size f = 0.25, Power {1-R err prob) = 0.95

Total sample size

T u T u T u T u T T u T u T
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
a err prob

Figura 29: Relacdo entre o valor de « e o tamanho n da amostra.

em http:/ /www.fao.org/corp/statistics/en/.
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A Figura 29 demonstra que para um « = 0,10, o que pode ser usado para estudos
linguisticos, dados os tamanhos das populagdes, tem-se que seriam necessérios apenas
15 sujeitos, enquanto que para um a = 0.2 seriam necessarios apenas 12 sujeitos e
assim por diante. Vale dizer, portanto, que ao se admitir um menor ntimero de sujeitos,
admite-se também uma maior chance de se cometer erros. Ressaltamos que diversos
outros tipos de testes e andlise, bem como tamanho de amostras foram testados, sendo
que o mais adequado é o acima reportado, por duas razdes bdsicas. A primeira
refere-se a confiabilidade e aceitacdo no meio académico da ANOVA e segundo por se
tratar de um teste bdsico sem a necessidade de uma modelagem complexa. A seguir

iremos tratar da aplicagdo dos testes.

4.4 Aplicacao dos testes

Os testes foram conduzidos em salas de aula da Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas da USP em horérios de baixo ou nenhum movimento, de modo
que os ruidos e interferéncias do ambiente foram minimizados. Foram utilizados um
notebook de 14” para a realizagdo da tarefa, um mouse 6ptico com fio e um fone de
ouvido Sennheiser HD-280 em cada teste os participantes eram testados isoladamente,
isto é, apenas um sujeito respondia ao teste por vez. A aplicacdo seguia o seguinte

roteiro:

1. Instrucgdo oral, em que o informante recebia as orientagdes do que deveria ser

feito pelo analista;

2. Treino para o teste de duas respostas. Em um primeiro momento se recebia
a orientacdo escrita, como a apresentada na Figura 27 e a seguir a janela de
respostas como aquela apresentada na Figura 26. Nesta etapa tinha-se apenas 3

pares de estimulos;

3. Teste de duas respostas. O informante respondia ao teste completo com os 13

estimulos;
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4. Nova orientac¢do oral, com o intuito de alertar o falante de que agora seriam 3

alternativas;

5. Treino para o teste de trés respostas, mudanga na orientagdo escrita, como
citado anteriormente e a seguir a janela de respostas como aquela da Figura 28,

novamente haviam apenas 3 estimulos.

6. Teste de trés respostas. O informante respondia ao teste completo com os 13

estimulos.

A fase de treino tinha por objetivo habituar o participante ao equipamento como um
todo. Ao fim do treino era perguntado se havia restado alguma dtvida sobre o teste ou
se algum dos periféricos ndo estava operando de maneira satisfatéria. A seguir o teste
era aplicado. O teste foi aplicado, até 0 momento, a 17 pessoas, atendendo o ntiimero
minimo de nosso delineamento. No capitulo a seguir trataremos dos resultados e das

conclusdes parciais a que chegamos.
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5 Andlise

Neste capitulo trataremos da anélise dos dados obtidos no experimento apresen-
tado no capitulo 4. Primeiro, demonstraremos como foi feito o tratamentos dos dados
e a seguir como procedemos com as andlises estatisticas. As andlises aqui apresentadas
foram feitas com base em Dancey e Reidy (2006), Magalhdes e Lima (2008), Pereira
(2004)

5.1 Tratamento dos dados

As respostas dos experimentos apresentados no Capitulo 4, e obtidas pelo software
Praat, vinham em forma de vetores ndo-sequenciados e salvos no formato .txt. Em
arquivos ndo-sequenciados (ou sem separacdo) os dados se organizam de maneira
nao-légica e a tentativa de extracdo pode retornar valores ndo absolutos (como letras
ou sinais de pontuagédo). Por esta razéo, foi preciso desenvolver um modo de recuperar
estes dados em forma de planilhas do MSExcel. O préprio Praat possui em seu sistema
um mecanismo de conversdo, o qual foi utilizado, embora com algumas ressalvas, uma
vez que ele manteve os dados aleatorizados. Os dados foram organizados em quatro
vetores: (i) identificacdo do participante, (ii) estimulo, (iii) resposta [sim, ndo ou talvez]
e (iv) tempo de resposta. As respostas foram etiquetadas como: 1 - sim, 2 -néo e 3 -
talvez, ao passo que o tempo de respostas faz referéncia a soma do tempo do estimulo
mais o tempo que os participantes demoraram a responder. Ressaltamos que o teste foi
aplicado em 16 pessoas (n = 16), sendo que em cada teste havia 13 respostas possiveis.

Logo temos um total de repostas igual a 208 (n’ = 208) (13 respostas x 16 sujeitos).
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Definimos:

e Fatores: os 13 pares de sentencas comparados, no caso os 13 semitons em anélise

de +6 a -6, mais o 0 e 0.
e Fator fixo: o par O e 0.

e Varidveis: os demais 12 semitons analisados.

5.2 Primeiras analises

O primeiro passo da andlise foi calcular os coeficientes de correlacdo entre os
dados obtidos no teste de duas respostas e no teste de trés resposta, ou seja, foram
comparadas as respostas obtidas em um e outro experimento, tendo o sujeito com
varidvel independente e os estimulos como varidveis dependentes. Como podemos
ver na tabela 7 a média geral dos coeficiente de correlagdo ficou em torno de p = 0,46,
com um coeficiente de variacdo de Pearson de 0,59, um desvio padrdo de 0,27 e uma
amplitude de 1,14 (maior p = 0,82 - menor p = —0, 32). Estes dados indicam que ndo
h4 homogeneidade clara entre os resultados obtidos nos dois experimentos, ou seja,
é preciso investigar os dois conjuntos de dados como conjuntos nao correlacionados,
embora eles tenham alguma relagdo, haja vista, o valor de maior p = 0, 82, indicando

uma correlagdo forte.
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110,78

210,27

310,61

410,35

510,82

60,35

710,76

810,29

910,33

10 | 0,43

11 | 0,41

12 | 0,42

13 | 0,68

14 1 0,53

15| 0,64
16 | -0,32

Meédia | 0,46
Desvio-Padrao | 0,27
Coef. De Variacao | 0,59
Amplitude | 1,14

Tabela 7: Tabela com os valores de correlacdo entre as respostas para o teste com duas
e trés respostas

Ap0s esta etapa de andlise primédria os dados dos 16 participantes foram transpostos
para uma matriz, a qual tem as linhas como sujeito e as colunas como as treze varidveis
estudadas. Obtivemos, entdo, quatro matrizes distintas, uma com dados do teste de
duas respostas, outra com os resultados dos teste de trés respostas e outras duas com
os valores do tempo de resposta. O segundo passo, ap6s a montagem das matrizes,

foi verificar a distribui¢do dos dados. Para este fim foram montados os graficos de
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distribuicdo apresentados nas Figuras 30 e 31. Os gréficos indicam, respectivamente, a
quantidade de repostas “sim” e “ndo” obtidas para cada varidvel. Lembramos que a
pergunta de nosso teste era “As sentencas sdo parecidas?”. Deste modo, a resposta
“sim” indica que as sentengas sdo parecidas ou iguais, ao passo que a resposta “nao”
representa o contrario, que ha diferencas entre os pares. Note-se que obtivemos um

numero maior de resposta “ndo” (n=140) e um menor ntimero de respostas “sim”

(n=68).
N°de respostas "ndo"
18
16
14— — — ]
‘O
12— — [ — 1 —1
wn
[ud
10— — — — — ]
[=]
[=5
28— — — —— 1 NE
2 OResposta: Ndo
CHP I I I O e n=16
= n'=140
4 I | | ] | ] ] | | [
2 - I — — | — — I — —
6 3 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 4 -5 -6
Variagdo de semitons, em relagdo ao zero

Figura 30: Ntumero de repostas “ndo” obtidas no teste 2AFC.
Como se pode ver na Figura 30 a distribui¢do dos dados para a as resposta “nao”
é bimodal e simétrica, ou ainda multimodal simétrica. Em suma, a distribui¢do possui
ao menos duas modas distintas, porém simétricas. Neste tipo de distribuicdo temos
um centro com um vale bem denotado, ao passo que vemos picos em suas duas
extremidades. Estes picos apontam para uma distribuicdo crescente em direcdo a
um plateau de estabilidade, a partir do qual os testes apontam padrdo um padrdo

homogeéneo de respostas.
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N°de respostas "sim"
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= 8 OResposta: Sim
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Variagao de semitons, em relagido ao zero

Figura 31: Ntumero de repostas “sim” obtidas no teste 2AFC para cada varidvel

A Figura 31 apresenta uma distribui¢cdo normalizada, embora ndo simétrica das
respostas para cada varidvel. A rigor, deve-se dizer que a distribui¢do neste caso
é positivamente assimétrica. Em ambas as distribui¢des temos um valor central
relativamente estdvel, o qual vai decrescendo em direcdo ao infinito, sem que se
toque o eixo das abcissas. Contudo este tipo de curva é apenas uma idealizacdo e
verificavel apenas em formulacdes tedricas. Esta segunda curva, apresentada na Figura
31, permite-nos aplicar alguns testes de hipdteses, com a ressalva de que a normalidade
ndo seja completamente assumida na aplicagdo dos citados testes. Cremos que os
valores de curtose e assimetria ndo tenham releviancia em nossa anélise, uma vez
que todos eles ficaram em torno de 0,8 demonstrando que as curvas sdo simétricas e

mesoctrticas!.

5.3 Analise de dados: testes de hipoteses

Executamos uma ANOVA entre todas as varidveis de andlise para n = 16, como

previsto pelo nosso dimensionamento tratado na ultima se¢do do Capitulo 4. A

I Distribuicdes mesoctrticas sio aquelas em que se tem um padrdo de achatamento como o da curva
normal, as outras formas sdo: platiciirtica(em forma de platd) ou leptociirtica (em forma de um funil
invertido), sendo a mesoctrtica um entremeio das outras duas.
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hipétese nula assumida é a de que ndo ha diferencas entre as respostas dadas para
cada um dos tons variados. Obtivemos p < 0,001, (F = 31,71, para um F critico =
1,84), para @« = 5% e n = 16, gl=12 tomando como base uma ANOVA sem repeti¢do e
de multiplos fatores dentre sujeitos. Tal p-value permite-nos rejeitar a hipétese nula
e supor Hj, uma vez que ele é estatisticamente significativo, temos também que o
valor F (F = 33,07) é maior que seu valor critico (F critico = 1,81), o que corrobora
a hipétese alternativa, dizendo que ha diferencas entre as varidveis selecionadas.Os

calculos foram executados com o software MsExcel.

A Tabela 8 apresenta os valores de varidncia para as treze varidveis levadas em

consideracdo em nosso trabalho

0,23 | 0,27 02012 0| O

0 -1 -2 -3 -4 |-5]|-6

0 010,25 |0,0625 0] 00

Tabela 8: Valores de varidncia para as 13 varidveis em andlise

A partir da tabela 8 podemos sugerir a sistematizacdo dos dados em dois grupos
distintos de varidveis: um grupo de varidveis varidvel e outro de varidveis invaridvel. No
primeiro, temos que a variancia é maior que zero (Var(X) > 0) enquanto no segundo
temos que a variancia é igual a zero (Var(X) = 0). As varidveis, portanto, podem ser

organizadas da maneira apresentada na Tabela 9:

Condicao Variaveis

Invariaveis | 6 ,5,-1,-4,-5e -6

Variaveis 4,3,2,1,-2e-3

Fixo 0

Tabela 9: Agrupamento de varidveis com base na variancia

Esta organizacdo visa unicamente sistematizar os dados para uma anélise explo-
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ratéria melhor elaborada. Desta maneira, nossas varidveis foram organizados em
trés categorias: (i) varidveis, (ii) invaridveis e (iii) fixo. O fator fixo, ndo citado acima,
representa o grupo de controle. Assim, tal fator é um grupo de referéncia, a partir
do qual podemos sistematizar andlises contrastivas. Além da organizagdo dos dados,
pensar na variancia como critério de organiza¢do permite-nos um melhor refinamento
analitico, pois alguns testes de hipétese, como a prépria ANOVA ou o teste-t tendem a
desconsiderar aquelas varidveis cuja variancia é igual a zero por uma questdo matemd-
tica. Uma vez que os computadores ndo identificam os valores bindrios das respostas
(sim ou ndo) e, sim, apenas o valor absoluto da varidncia preferimos analisar aqueles

cuja variancia tenha sido maior que zero (Var(x) > 0).

Prosseguindo em nossa andlise, coube comparar, por meio de testes-t, o grupo
varidvel com o fator fixo zero (o par amostral 0 e 0). Os valores de significincia

encontrados na citada comparacdo encontram-se resumidos na tabela 10, logo abaixo:

t | gl | Sig. (Bi-caudal)
mais3 | 15,652 | 15 ,000
mais4 | 21,958 | 15 ,000
mais2 | 11,619 | 15 ,000
mais] 10,967 | 15 ,000
menos2 | 11,000 | 15 ,000
menos3 | 31,000 | 15 ,000

Tabela 10: Valores de significancia do teste-t comparando-se o grupo varidvel ao fator
fixo.

Podemos notar que em nenhum dos casos obteve-se p > 0,05, em verdade, todos os
valores de significancia sdo da ordem de p < 0,001, para n = 16. Foi também aplicado
um teste-t entre o fator fixo e os grupo varidvel utilizando a técnica de re-amostragem

bootstraping > para n=10000. Os resultados de p-value obtidos foram os mesmos que

ZA técnica de bootstraping consiste em reorganizar aleatoriamente, com base em um método de
amostragem aleatéria simples, um certo conjunto de dados. Em tese, o conjunto re-amostrado mantem



5.3 Aundlise de dados: testes de hipdteses 103

aqueles em uma amostra de n = 16. A partir destes testes-t podemos rejeitar a hipétese
nula de ndo-diferenga entre o grupo variavel e o fator fixo. Podemos também assumir
que o grupo invaridvel é semelhante ao do fator fixo, posto que as variancias sao iguais
a zero, levando o p-value a ser maior que 1 ou menor que 0, fato que é impossivel,

sendo incalculdvel para este grupo.

Executamos uma nova ANOVA levando em conta apenas as seis varidveis do grupo
varidvel. Obtivemos um p — value < 0,001,(F = 9,69, para um F critico = 2,33), tendo
« =5% en =16, gl = 12. Com base nestes nimeros podemos, novamente, excluir a
hipé6tese nula de nado- diferencas entre grupos e assumir que haja uma sub-organizagdo
entre os elementos que compdem o grupo varidvel. A fim de tratar da questdo da
subsistematizagdo, fizemos uma andlise dos intervalos de confianga, apresentados na

Figura 32, logo abaixo.

2,2

95% Cl
2
]

T T T T T T
mais4 mais3 mais2 mais1 menos2 menos3

Figura 32: Intervalos de confianca para o grupo variavel de variaveis.

Intervalos de confianca nos fornecem um determinado intervalo de valores dentro

do qual podemos, com certa seguranca, encontrar a média amostral. No caso deste

as mesmas caracteristicas de distribui¢cdo do conjunto de dados iniciais, uma vez que eles sdo amostras
aleatérias de uma dada populagdo.
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trabalho, a média central seria de 1,5, uma vez que as respostas analisadas estdo
opostas entre 1 e 2. Por exemplo, a média de um grupo de “sim” (1) absoluto com
outro, o qual teve “ndo” (2)absoluto é de 1,5. Neste sentido, intervalos com centro (o
pequeno circulo na barra de erros) em, aproximadamente, 1,5 podem ser entendidos
como elementos de confusdo, ao passo que aqueles que possuem seu centro deslocado
de 1,5 tem uma maior tendéncia ser quasi-categéricos. Quando o centro da barra
de erros for maior que 1,5 e proximo a 2 é possivel assumir que eles tendem a ser
compreendidos como diferentes, por outro lado, quanto mais préximos de 1 mais as
variaveis tenderdo a ser compreendidas como semelhantes. O tamanho da barra de
erros tem importante papel, quanto mais largo o intervalo, maior é a probabilidade de

se cometer e vice-versa.

Nesse sentido, o gréfico da Figura 32 permite-nos dizer que as varidveis mais4 e
menos3 sdo quasi-categoricas por diferenca, uma vez que possuem a média proxima a 2 e
tém comprimentos intervalares pequenos, em relagdo ao demais, i.e., a probabilidade de
se confundi-los com o zero é menor. As varidveis mais2 e mais3 podem ser analisados
como varidveis de confusio, pois possuem seus centros proximos a 1,5 e dimensdes
intervalares mais extensas que as varidveis mais4 e menos3, ou seja, a probabilidade
de associd-las com o zero é maior. As varidveis maisl e menos2 também podem ser
considerados quasi-categdricas por semelhanga, dado a proximidade do centro com 1 e
pelo tamanho dos intervalos. Neste caso, temos que a probabilidade de se associé-las
com o zero é maior do que se comparado com as varidveis de confusdo. O grupo
de varidveis invaridveis pode ser considerado categdrico por semelhanga e categorico por
diferenga, posto que a probabilidade de se associd-las ou diferencia-las do zero é igual
0%. O diagrama de Venn apresentado na Figura 33 resume o que apresentamos até o

momento.
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Variaveis
categoricas por
semelhanca
Variaveis quasi-
categoéricas por
semelhanca
Variaveis de
confuséo
Variaveis quasi-
categoricas por
diferenca
Variaveis
categéricas

por diferenca

Figura 33: Diagrama de Venn ilustrando as categorias de cada uma das variaveis

As variaveis ficam organizadas da seguinte maneira:

Variaveis categéricas por diferengas: mais6, mais5, menos4, menos5, menos6;

Variaveis categéricas por semelhanga: zero, menos1;

Variéveis de confusdo: mais 2 e mais 3;

Variaveis quasi-categéricas por semelhanga: maisl e menos2;

Varidveis quasi-categodricas por diferenga: mais4 e menos3;

5.4 Analise fatorial

Para melhor definir os elementos pertencentes a cada uma das categorias expostas
na Figura 33 executamos uma andlise de fatores. A andlise de fatores é um método

de estatistica exploratéria que nos permite agrupar fatores com base em seus valores
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de correlagdo. Suponha-se que temos trés vetores de respostas para trés variaveis
distintas, um deles contém a avaliacdo de 0 a 10 de uma determinada marca de batom,
um segundo contém a avaliacdo de 0 a 10 para uma determinada marca de sapatos
masculinos e a terceira contém a avaliagdo de um determinado modelo de carro de luxo.
O teste com estas perguntas foi aplicado a um grupo de pessoas ndo estratificado, isto
é, pode estar na amostra qualquer sujeito capaz de responder as perguntas propostas,

nao sendo fatores sociais a base para a constru¢do da amostra.

O teste de fatores usa o método de correlacdo de Pearson entre as varidveis para
determinar se tais varidveis sdo pareadas ou ndo, quando pareadas tem-se um fator.
Por exemplo, uma forte correlagdo entre as respostas dadas para a marca de sapato e
as respostas dadas para o carro indicam que elas formam um fator, como “produtos de
luxo”. Uma baixa correlagdo ndo permite o agrupamento de varidveis, enquanto uma
correlagdo negativa permite um agrupamento contrario. No caso dado uma correlagdo
negativa entre “batom” e “sapato” pode indicar que trata-se de um “produto masculino”
vs. um “produto feminino”, ou uma “peca de vestuario” vs. um “cosmético”. Vale
ressaltar que o método de andlise de fatores retorna apenas o agrupamento de varidveis
como fatorl, fator2 ... fator n, sendo que cabe ao analista atribuir a eles nomes que

coincidam com a natureza das varigveis.

Aplicamos aos nossos dados uma anélise de fatores, contudo aqueles dados que
haviamos agrupados como “invaridveis” ndo podem ser analisados por este tipo de
teste, uma vez que suas variancias sdo iguais a zero. Assim, apenas os dados do grupo
“variavel” foi analisado. Usamos para essa andlise a extragdo de dados pelo método de
andlise de componentes principais e o método de rotagdo de matrizes denominado

Varimax.

A Tabela 11 apresenta os valores de correlacdo entre as varidveis de grupo varidvel.

Note-se que os valores sdo espelhados, a partir da diagonal.
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Correlation Matrix

mais4 | mais3 | mais2 | maisl | menos2 | menos3

mais4 1,000 ,655 ,378 ,255 ,293 ,683
mais3 ,655 | 1,000 577 ,389 447 447
mais2 ,378 ,577 | 1,000 ,405 516 ,258
Correlation
maisl ,255 ,389 ,405 | 1,000 ,313 ,174
menos2 ,293 447 516 ,313 1,000 ,200

menos3 ,683 A447 | 258 | 174 ,200 1,000

Tabela 11: Tabela de correlagdo entre as varidveis do grupo com variancia maior que
zero

Os valores de correlagdo apresentados na Tabela 11 apenas indicam o qudo ligadas
sdo as respostas dadas em cada uma das varidveis. Note-se, por exemplo, que na
primeira linha das correlagdes a varidvel “mais4” tem uma tendéncia a ser mais
correlacionada a suas varidveis préximas (como o mais3) e simétricas (menos3) e
menos correlacionada com as varidveis centrais. No caso de uma varidvel central, como
o maisl vemos a tendéncia a se correlacionar com suas varidveis mais proximas e
também centrais, ao passo que possui uma menor correlagdo com aquelas que estdo

nas extremidades (mais4 e menos3).

O préximo passo foi agrupar os valores de correlacdo em fatores, para isso execu-
tamos a rotacdo da matriz apresentada na Tabela 11. Para o processo de rotacdo de
matrizes pelo processo varimax seguiremos Kaiser (1958). A vantagem de uma analise
usando uma matriz rotacionada é a de se ter uma maior simplicidade na leitura da
unido de varidveis. No caso do método varimax, por exemplo, tende-se a maximizar
as maximas semelhancas e a minimizar as minimas semelhancas, obtendo assim uma
separacdo mais clara das correlacdes entre varidveis. A Tabela 12 apresenta os grupos
de fatores para aquelas varidveis que possuem varidncia maior que zero, uma vez que,

como discutido acima, o teste ndo analisa variancias iguais a zero.
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Rotated Component Matrix

Componentes
1 2
mais4 ,887
mais3 ,596 ,608
mais2 ,797
mais]l ,700
menos2 | ,765
menos3 ,897

Tabela 12: Matriz rotacionada e cargas fatorais

Os ntimeros da tabela 12 acima sdo chamados de cargas fatorais e estdo relacionados
aos valores de correlagdo, sendo um valor obtido por meio do cédlculo da correlagdo
do valor de correlagdo (cf. Tabela 11) com o fator. As cargas fatoriais ao quadrado
explicam o quanto da variancia pode ser explicada unicamente por aquele fator, deste
modo quanto maior a carga de uma varidvel, maior sera a varidncia por ela explicada
(HAIR et al., 2009). Utilizamos para nossa andlise 0,3 como valor minimo de carga para
agrupamento de varidveis, o valor deste nimero é uma opgao semi-aleatéria, uma vez
que acreditamos que cargas em torno de 0,7 podem ser consideradas fortes para uma
andlise linguistica. Deste modo estabelecer um piso de 0,3 nos da alguma dimensédo de
andlise, embora faltem estudos que corroborem nossa escolha numérica. Os espagos

em branco representam que as cargas fatoriais naqueles pontos eram menor que 0,3.

Podemos notar que a andlise fatorial nos retornou duas componentes distintas,
chamaremos a estas componentes de Fator 1 e Fator 2. O Fator 1 tem como caracteristica
o fato de agrupar os valores mais centrais ou proximos de zero ao seu redor, tais como
mais1, menos2 e mais2 e pode ser entendido como “o fator magnético de aproximacao”.
Por outro lado, o Fator 2 tem uma maior dispersdo e retine em seu entorno as varidveis

localizadas mais proximas das extremidades, mais4 e menos3. Como pode se ver na
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Tabela 12 a varidvel mais3 possui dois valores de carga fatorial, tendo apenas 0,012
de diferenga entre uma e outra carga. Podemos considera-la parte dos dois fatores,
isto é, ela seria uma “varidvel de confusdo”, utilizando a ideia apresentada na figura
33. Podemos nomear o Fator 1 de “Variadveis quasi-categéricas”, enquanto o Fator
2 pode ser considerado “os limiares de diferenciacdo tonal”. No capitulo a seguir

retomaremos esta questdo em nossas conclusoes.

5.5 Sintese dos testes aplicados

Neste capitulo tratamos da andlise dos dados para um de nossos experimentos,
identificado por 2Alternative Forced Choice. Estruturamos nossa analise da seguinte

maneira:

e Em um primeiro instante executamos uma ANOVA entre todos valores e partici-
pantes, a fim de determinarmos se havia ou nao diferengas significativas entre
as 13 varidveis escolhidas para a andlise. Obtivemos um resultado positivo, com

p < 0,001;

e A segunda parte da andlise consistiu em organizar os dados em grupos de
analise. Tais grupos foram organizados com base nos valores de variancia: para
Var(x) = 0 temos o grupo invaridvel, para Var(X) > 0 temos o grupo varidvel e o

grupo de referéncia, chamado de fator fixo ou zero.

e Embora a organizacdo em grupos baseados na varia¢do seja uma medida po-
sitiva de andlise, ela ainda ndo é capaz de traduzir com exatiddao o fendmeno
estudado. Por esta razdo, reorganizamos as varidveis como apresentado na figura
33, utilizando-se das barras de erros, de ANOVA's e testes-t entre os elementos

do grupo varidvel para determinar o grau de diferencas entre os seus elementos;

e A parte final de nossa andlise consistiu em executar uma andlise de fatores,

baseada no método de extragdo de componentes principais para que pudésse-
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mos determinar de maneira mais clara como as varidveis semi-categoricas e de

confusdo estdo organizadas.

5.6 Analise dos dados do experimento 3Multiple Forced
Choice

O teste com trés alternativa visa avaliar os pontos de nebulosos, aqueles em que os
falantes nado sabe ao certo se ha ou ndo diferencas significativas. Como demonstrado
na tabela 7 os testes, aparentemente tiveram respostas parecidas, dado o valor de
correlacdo. As figuras 34 e 35. As siglas n’, nt, ns e nn significam, respectivamente,
numero de participantes no teste, nimero de respostas talvez, ntimero de respostas
sim e namero de respostas nao.

N2 de respostas talvez e ndo
18

16 —

14 —

12— —

10— —
W Talvez

g8 —— — Néo

ﬁ..111|||1 1

-5 -6

n'=16
n=158
nn=126
nt=32

Figura 34: Numero de repostas “ndo” e “talvez” obtidas no teste 3SMFC.
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N2 de respostas talvez e sim

16

14

12

10

8 W Talvez

Sim

n'=16
n=82

4 ns =50
nt=32
. | [
5] 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4

-5 -6

Figura 35: Ntumero de repostas “sim” e “talvez” obtidas no teste SMFC.

Os graficos demonstram que hd uma maior distribui¢do dos valores de “nao”
(nn=126) e um nuimero de respostas “talvez” relativamente baixo (nt=32), ao passo
que ha um total de 50 respostas “sim” (ns=50), totalizando 208 respostas, como
esperado. No primeiro teste, com duas respostas, os nimeros ns e nn foram de
140 e 68, demonstram uma diminui¢do de 10% de respostas no primeiro caso e um
total de 17,5 %. As varidveis que sofrem alteragdes no quesito da varidncia, foram
as varidveis mais6, mais5, zero, menosl e menos5. No entanto, como pode se notar
pelas figuras 34 e 35 os valores de “talvez” encontram-se na faixa que vai de mais3 a
menos3, especificamente nos valores de mais2 e menos2. Nas varidveis mais6, mais5,
mais4, zero, menosl e menos5 o nimero de repostas “talvez” oscilou entre um e dois.
Aplicamos uma ANOVA entre estas varidveis utilizando o ntimero de repostas sim e
ndo comparadas ao de talvez, obteve-se um p = 0,33 (F = 1,28, para um F critico =

4,46), para &« = 5% e n = 96.

Nossa interpretagdo é a de que a alternativa “talvez”, no caso das varidveis acima

elencadas (mais6, mais5, mais4, zero, menosl e menos5), foi utilizada pelos parti-
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cipantes ndo como uma alternativa de respostas, mas, sim, como uma alternativa
compensatdria. Analisando-se os tempos de reposta para cada alternativa, nota-se
que ao responder “talvez” o participante demorou cerca de 50% a mais de tempo do
que nas alternativas “sim” e “ndo”, cerca de 15 segundos para talvez e 10 segundos
para “sim” e “ndo”. Ao nosso ver, isso demonstra uma desatengdo ao par apresentado
ou uma leve fuga da tarefa, sendo que a maneira de se compensar é utilizando-se da
respostas talvez. Entendemos que no caso das varidveis mais2 e menos2, por exemplo,
se tem justamente o oposto, em que os participante demonstraram ter algum tipo de

davida com relacdo a semelhanca ou diferencas dos pares.

Devido ao fato de que grande parte das demais respostas “talvez” encontrem-se no
intervalo que cremos ser o dos limiares de diferencia¢do tonal ndo iremos prosseguir
com a aplicacdo de testes de hipéteses. No capitulo de conclusdo faremos melhores
consideragdes sobre estas varidveis, por ora, podemos dizer que as varidveis mais2
e menos2 aparentam ser os indicios de variagdo, isto é, o valor a partir do qual os
ouvintes tem a percep¢do de que ha uma diferenca, embora ela esteja ainda muito

difusa.
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6 Consideracoes Finais

6.1 Um breve resumo

Para uma boa conclusdo sobre nosso trabalho precisamos recorrer a uma metéfora.
Imaginemos uma grande sala com quatro portas, atrds de cada uma delas hd um
prémio em dinheiro: um é considerado bom, dois sdo considerados regulares e um
visto como ruim. Na mesma sala ha dez pessoas, cada uma delas devera escolher uma
porta. Por matemética simples, podemos dizer que a chance individual de cada uma
destas pessoas ganhar um prémio bom ou ruim é de 25% e um prémio médio é de
50%. O prémio sera multiplicado pela quantidade de pessoas que escolherem cada
uma das portas. Temos entdo que a probabilidade de ganhar cada um dos prémios
precisa ser dividida por 10, ou seja, serdo 2,5% para os prémios bom e ruim e 5% para
o prémio regular. A melhor estratégia para o grupo seria organizar trés grupos, dois
com trés integrantes e outro com quatro, escolher trés portas e dividir o prémio total
por dez. Como os prémios somente serdo revelados apds todos terem escolhido uma
porta, ndo hd como se montar estratégia individual. O tnica estratégia individual que
pode ser usada é escolher a mesma porta que a maioria. Ainda assim, tal estratégia

beneficiaria o grupo, antes de beneficiar o individuo .

Temos entdo dois aspectos importantes: um deles é a escolha acima debatida, o
outro é a execugdo desta escolha. Embora a percepc¢ao individual tenha parte, ela
apenas terd algum valor na interagdo, o que néo foi estudado neste trabalho, ou seja,

notar diferengas tonais entre pares tonais é uma atividade comportamental. Em uma

!Este tipo de raciocinio é base de teoria probabilisticas de anélise da dados e é comumente chamada
de teoria dos jogos
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atividade linguistica a percepcdo de semelhancas e diferencas teria de receber algum
tipo de modalizacdo linguistica, como a diferenca entre uma palavra neutra e uma
com foco tonal. Em nosso entender, a interagdo em nosso trabalho se dd em um nivel
ndo-pragmatico, diferentemente do que ocorre em uma anadlise de foco frasal, ou de
emocgdes, por exemplo. A interacdo em nosso experimento se da entre elementos
fonéticos: o par zero, sendo comparado a doze semitons. A modalizagdo surgira,
como por nds proposto, quando o tom de referéncia escolhido pelo falante (estratégia

individual) ultrapassar o limiar de diferencia¢do tonal (o padrdo de grupo).

Em nosso trabalho estamos lidando com o mesmo tipo de questdo. As escolhas
individuais, embora tenham impacto na avaliagdo do grupo ndo sdo determinantes
para a organizacdo geral da percepgdo dos tons. Por exemplo, se um tnico participante
de nossa pesquisa houvesse escolhido “sim”, ao invés de “ndo” em uma variavel por
nés nomeada de categdrica, teriamos de repensar todo o nosso instrumental de anélise
e organizacdo de varidveis. Como ndo foi este o caso pudemos seguir nossa andlise
como proposta no capitulo 5. Nossa metéfora pretende dizer que a escolha individual,
baseada no repertério de algum tipo, como habilidade musical ou conhecimento de

entoacdo do Portugués, ndo afeta diretamente o grupo.

6.2 Os limiares de diferenciagao tonal

As anélises estatisticas apresentadas no capitulo 5 nos levam a alguns pontos de
debate. O primeiro é com relagdo as varidveis categodricas: mais6, mais5, zero, menos4,
menos5 e menos6. Nomeamo-nas com tal nome por entender que a percepcdo de tais
varidveis é sempre categorica, ou seja, ndo ha semelhancas ou diferengas evidentes
entre elas e o fator fixo zero. Nos casos em que o par zero foi comparado a uma
destas varidveis ndo houve ambiguidade nas respostas, isto é, os falantes ndo oscilaram
em suas respostas, tendo todos os participantes dado a mesma resposta. Varidveis
que tiveram um namero de “ndo” igual a n como respostas (cf. Figura30) nomeamos

de categoricas por diferenca. Aquelas que receberam um ndmero de “sim” igual a n,



6.2 Os limiares de diferenciagdo tonal 115

(cf. Figura 31) nomeamos de categdricas por semelhanga. Contudo, para a apresentagdo
final de resultados chamaremos todos eles de varidveis categéricas e incluiremos neste
conjunto as varidveis: mais6, mais5, zero, menos4, menos5 e menos6. Excluimos a
varidvel maisl deste conjunto por crermos que ela faz par com outras varidveis abaixo

descrita

As variaveis cujas respostas oscilaram entre “sim” e “ndo” receberam o nome
de varidveis quasi-categoricas, seja por semelhancga, seja por diferenca. A andlise de
fatores junto da andlise de intervalos de confianga nos ajudam a melhor agrupar as
tais varidveis. Em verdade, a anélise de fatores nos permite agrupar as varidveis quasi-
categoricas, ao passo que a andlise de intervalos de confianca nos ajuda a determinar
quais sdo quasi-categoricas por semelhanga e por diferenca. Poderiamos usar um

critério quantitativo, como:

(1) Se sim > nido — semelhantes;

(2) Se ndo > sim — diferentes.

Contudo, este critério ndo seria adequado, uma vez que nao poderia ser replicado
a exaustdo em outros estudos. Por esta razdo usamos como critério de separagdo
os graficos de barras de erros. H4 também uma questdo semantica, nomea-las por
critérios de semelhanca ou diferenca nos levaria a criar limiares de limiares. A nogao

de limiares de limiares é préxima da defini¢do de limite em matemaética, por exemplo:

leia-se: o limite de x tendendo a zero é igual a infinito.

Nao existem ntimeros reais para a divisdo de qualquer ntimero real por zero. Desse

modo, no denominador da fungdo serdo inseridos nimeros préximos de zero, mas
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nunca o nimero zero, isto é, 0,001, 0,000001, 0,0000000001 e assim por adiante. Quanto
mais proximo de zero, mais proximo do infinito. A ideia de limiares de limiares segue
0 mesmo principio quanto mais préximos estivermos de um limiar, mais préximos
estaremos de um outro limiar ainda ndo pesquisado, o qual tem uma natureza distinta
do primeiro. Obviamente, ndo chegaremos nunca ao infinito, pois a percep¢do humana

possui algum grau de finitude.

Wertheimer discute esta questdo em seu artigo Laws of Organization in Perceptual
Forms (WERTHEIMER, 1938). Para o autor a percepcdo ndo poderia ser entendida como
a colegao de pequenas percep¢des de intimeros objetos, mas, sim, um conjunto uno,
regulados por certas regras. Os fisiologistas do século XIX, como van Helmholtz
(HELMHOTZ, 1895), acreditavam no contrario, que embora houvesse uma organizagdo
externa, haveria uma légica intrinseca ao objeto percebido, como a qualidade de uma
nota musical, a qual possui uma harmonia interna e uma harmonia na sua relagéo
com demais notas. A proposta adequada para nosso trabalho parece ser a de Patricia
Kuhl (KUHL, 1991; IVERSON; KUHL, 1995; KUHL et al., 2006). Nesta abordagem, haveria
formas prototipicas, as quais por uma questdo de gradiéncia iriam se tornando “néo-
prototipicas”, mas mantendo alguma conexdo perceptiva com aquela considerada
prototipica. A diferenca entre estas formas estaria associada a mudancas acusticas, por
exemplo. O principio é parecido com os conceitos de proximidade e similaridade de
Wertheimer (1938). Objetos préximos tendem a ser compreendidos como um tnico,
ao passo que objetos distantes sdo percebidos como diferentes; objetos semelhantes
sdo percebidos como equivalentes, enquanto objetos ndo-semelhantes sdo vistos como

elementos distintos.

O conceito de Perceptual Magnet Effect (PME) (KUHL, 1991; IVERSON; KUHL, 1995)
retne todas as pontas acima descritas. Os elementos actsticos sdo levados em consi-
deracdo, uma vez que sdo a base para a gradiéncia, atendendo as necessidades das
teorias fisiolégicas. Ao mesmo tempo, as caracteristicas de percepgdo da forma sdo

trazidas a tona. O Perceptual Magnet Effect pode ser compreendido como um elemento
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prototipico para o qual a percepcdo converge elementos gradientes, desde que estes
estejam em fase com aquele prototipico. Assim definimos por varidveis quasi-categéricas
: mais2, maisl, menosl e menos2. Entendemos que estas varidveis estdo, de fato, sob
a influéncia do efeito magnético de percepcdao (PME), isto é, a percepcdo delas tende
a ser categorizada de acordo com os fatores de proximidade e similaridade, dada a
proximidade e a semelhan¢a com o tom neutro (zero), tendem a ser compreendidas
como esta. Embora, elas tenham de 6% a 13% de variacdo acutstica, este fator nao
afetou de maneira absoluta como se da a percepcdo dos tons. Neste sentido, ndo ve-
mos a necessidade de distingui-las entre varidveis quasi-categéricas por semelhanga e
diferenca, por esta razdo as nomearemos unicamente de varidveis centrais e incluiremos

nesta categoria a varidvel menosl1.

A varidvel mais3 possui um cardter ambiguo, embora quantitativamente suas
respostas sejam de “ndo” (4 para 12). Estatisticamente ela ndo pode ser considerada
uma varidvel central, bem como, ndo pode ser considerado o limiar de diferenciacdo
tonal. Os valores de carga fatorial apresentados na Tabela 12 nos deixam fazer tal
afirmagdo, uma vez que o valor de carga fatorial para a varidvel mais4 é cerca de
0,279 maior do que a carga fatorial de mais3. Os intervalos de confianca também
demonstram que a probabilidade de se confundir a varidvel mais3 com as variaveis
centrais ou com a varidvel mais4 é aproximadamente igual. A Figura 36 demonstra

este fato.
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Figura 36: Intervalos de confianga para as varidveis mais4, mais3 e mais2. As linhas
tracejadas indicam a intersec¢do entre as barras de erros.

Como se pode observar na Figura 36 as intersec¢des, representadas pelas linhas
pontilhadas, entre a varidvel mais3 e as demais varidveis sdo bastantes parecidas, ou
seja, ndo é possivel determinar com clareza qual a probabilidade de se considerar
mais3 uma varidvel central ou o limiar de diferenciacdo tonal. Novamente, o modelo de
PME pode ser aplicado a interpretacdo desta varidvel, se pensarmos que ela é atraida
para as variaveis centrais ou para o limiar de diferenciacdo tonal, de acordo com o
modo de fala ou o pitch range do falante, por exemplo, ou ainda pela capacidade de

diferenciacdo do ouvinte.

E importante ressaltar que o trabalho de Consoni (2011) utilizou-se de uma frase
portadora. A frequéncia fundamental desta frase ndo foi alterada, de modo que os
tnicos elementos alterados foram, ora a palavra toda, ora apenas a silaba tonica.
Em um outro trabalho (CONSONI; FERREIRA-NETTO, 2008) a autora utilizou somente
palavras isoladas procurando determinar a sensibilidade dos falantes de Portugués
para variacdo tonal ascendente. Partindo do principio de que nosso trabalho nédo

possui uma frase portadora, sendo, portanto, sentengas isoladas, aplicaremos o mesmo



6.2 Os limiares de diferenciagio tonal 119

método de andlise utilizada pela autora. O método utilizado consiste em cruzar as
respostas as varidveis reconhecidas como diferentes com aquelas ndo reconhecidas
como tal. O ponto em que as curvas de dados se cruzam é entendido como o limiar de

diferenciacdo tonal. As figuras 37 38 apresentam os gréficos obtidos:

Ascendentes

18 -
16 -
14 4
12

8 w30 reconhecimento

Reconhecimento

Figura 37: Grafico que demonstra o cruzamento das curvas de reconhecimento e de
ndo-reconhecimento das diferencas entre os pares das manipula¢des ascendentes.

Descendentes

18 4

16 | —
14
12 4
10

= Reconhecimento

8 =G0 reconhecimento

Figura 38: Grafico que demonstra o cruzamento das curvas de reconhecimento e de
ndo-reconhecimento das diferencas entre os pares das manipulagdes descendentes.
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Como pode se observar nas figuras acima, os pontos de intersec¢do das curvas de
reconhecimento e ndo reconhecimento se deram por volta das varidveis mais e menos3.
Como verificado no teste SMFC as varidveis mais2 e menos2 representam os pontos
de uma possivel modalizacdo perceptual, contudo ndo sdo os pontos de mudanca
definitivos, mas, sim, os pontos de confusdo. Estes pontos estdo mais associados
a uma escolha individual ou ao contexto em que foram percebidos, do que a uma
propriedade da percep¢do em si. O mesmo principio vale para a varidvel mais4,
embora esta pareca estar em uma relagdo de confusdo mais complexa com o limiar de
diferenciac¢do tonal. De fato, a partir da figura 36, dos valores de carga fatorial obtidos
na tabela 12 do capitulo 5, bem como com os dados do teste 3MFC, podemos deduzir
que a varidvel mais4 apenas acentua a diferenga, ou seja, a varidvel mais4 representa
a percepcdo ja modalizada e ndo um limiar, o ponto em que a percepgdo passa a ser
modalizada. Nesse sentido, em nosso entender os limiares de diferenciagdo tonal,
objeto de pesquisa deste trabalho, encontram-se nas varidveis mais3 e menos3. De
acordo com os resultados obtidos, para que se note alguma diferenca tonal entre duas
sentencas do Portugués Brasileiro é necessario que se varie trés semitons ascendentes
ou trés semitons descendentes. No caso dos tons descendentes os achados aqui
reportados sdo encontram-se diferentes daqueles apresentados por Consoni (2011) em
um semitom, uma vez que os achados da autora apontavam para uma variagdo de 3

semitons ascendentes e 4 semitons descendentes.

Uma de nossas hipéteses explicativas até o momento é a de que o efeito temporal
toma parte na diferenca encontrada entre nossa pesquisa e a de Consoni et al. (2009).
Em nosso entender, uma maior janela temporal para a percepgao tonal permite uma
refinagdo na acurécia, o que é levado para a tarefa de responder se hd ou nao diferencas
entre os pares tonais. Embora os estudo que tomem isso com objeto levam em conta
apenas a distancia temporal entre estimulos, acreditamos que podemos melhor definir
sobre este tema. Por um viés fisioldgico, encontramos respostas na comparagdo entre a
teoria tonotodpica e a teoria temporal. Para os primeiros, a percep¢do de frequéncias é

determinada por espagos definidos na membrana basilar, enquanto a segunda afirma
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que a percepgdo da frequéncia é baseada no tempo em que os neurdnios respondem a
um som na cdclea, a variagdo destas janelas temporais altera o processo de percepcdo

(MOORE, 2005).

Outra hipétese para a diferenca entre os achados nesta pesquisa e os de Consoni
(2011) refere-se ao método. No trabalho de 2009 os autores utilizaram uma voz feminina
para a comparacdo, enquanto nés usamos uma voz masculina. A manipulac¢do por
semitons tem a caracteristica de ser uma progressdo geométrica: uma manipulagdo
de 1 semitom para uma frequéncia de 100 Hz resultard em uma frequéncia de 106
Hz, para 200 Hz serdo 212 Hz. De acordo com Behlau e Pontes (1995) a frequéncia
fundamental de uma voz masculina é 100 Hz e uma voz feminina 200 Hz. Deste modo,
a manipulagdo da voz masculina comF na faixa dos 140 Hz, como a utilizada em nossa
pesquisa, em 6 semitons ascendentes a eleva para a faixa dos 200 Hz, o default feminino.
Por outro lado, a diminuicdo em 6 semitons descendentes de uma voz feminina em
200 Hz, a deixard com cerca de 140 também. O que temos, entdo, é uma variacdo
das frequéncias fundamentais, devido a sexo da voz usada como estimulo, o qual
causa uma diferen(;a entre as respostas nos testes. Voltamos, novamente, a questao
dos limiares dos limiares e do paradoxo da divisdo finita de um namero infinito, ou
seja, quanto mais modularmos o envelope de Fy, mais especificos teremos de ser ad
infinitum.

Uma terceira hipodtese refere-se ao fato de os estimulos utilizados em Consoni
(2011) teriam uma referéncia fixa para todos os estimulos, o tom da frase portadora.
Neste sentido, os participantes da pesquisa da autora tinha uma percepgao abrupta
da variagdo tonal, ao passo que nossos participantes poderiam realizar o julgamento
durante o tempo de realizagdo da frase. Roederer (2002) sugere que variagdes subitas
sdo detectadas com uma j.n.d. mais baixa do que aquelas percebidas em um tempo
normal de processamento. Isto ¢, dado um pulso com um tom invaridvel, a primeira
variagdo subita serd detectada, mesmo que esta variagdo seja pequena em relagdo ao

tom original. Contudo, esta percep¢do de variagdo stibita tende a diminuir conforme



6.3 Palavras finais 122

os tons se tornam mais graves. Roederer (2002) sugere que a resolucdo para tons em
torno de 500 Hz é de 3%, ao passo que para tons em torno de 2000Hz esta resolugdo
é de apenas 0,5%. Dessa forma, a diminui¢do do valor do limiar de diferenciagdo
tonal inferior pode ser explicado pelo fato de que no caso da percepg¢do abrupta os
participantes tem uma pior defini¢do na percepg¢do do tom grave, o que leva a diferenca

entre os dados aqui encontrados e os encontrados em Consoni (2011)

6.3 Palavras finais

Podemos ilustrar nossos resultados no esquema apresentado na Figura 39:

Varidwelz cate gdricas: maizh, maiz5

i ——

Lirniar de diferenciagio tonal
superior mais 3

Varidwel de confusio: maisd

Wariaveis centrais: mais2, maisl, menosl, menos2

N T e

Varidweiz cate gdricas: menos4, menosS, menos6 Lirtar de difersnciagfo tonal

inferior menoz 3

Figura 39: Esquema representando os limiares de diferenciagao tonal para o
Portugués Brasileiro, como relacdo a um tom natural

A Figura 39 apresenta como seria a percepgdo entoacional do Portugués Brasileiro.
Os limiares de diferenciacdo tonal estdo representados pelas setas horizontais a direita,
enquanto as setas verticais representam a variagdo categoérica. As faixas verticais
superior e inferior, de cor cinza, representam as varidveis categoricas, aquelas quais
os participantes tiveram a tendéncia a dizer 100% das vezes que sdo diferentes. As
faixas centrais ilustram, respectivamente, as varidveis centrais e a varidvel de confusao,

as primeiras sdo aquelas, as quais tendem a sempre serem percebidas como iguais a
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sentenca zero, ndo manipulada, ao passo que a segunda possui uma ambiguidade em

sua percepcao, podendo ser percebida, ora como categdrica, ora como central.

De acordo com o que ilustramos anteriormente podemos afirmar que a inversao
dos resultados entre esta pesquisa e a de Consoni (2011) é causada pela ambiguidade
da frequéncia fundamental entre os sexos masculino e feminino. Tal fato demonstra
que os limiares de diferenciagdo tonal ndo sdo valores estéticos, mas, sim, valores de
transi¢do, os quais estdo em uma gradiéncia, a qual pode ser quantificada. Nossa
proposta, para continuar esta pesquisa é cruzar os valores de ambos os trabalhos
em busca de um valor relativamente mais central. Além disso, os préoximos passos
desta pesquisa sdo: (i) analisar os valores temporais minimos para a modalizacdo
de frequéncia, de acordo com os valores do limiar de diferenciacdo tonal. (ii)Além
disso, pretendemos estabelecer um modelo matemético, o qual preveja essas varia¢des
de frequéncia tomando a variagdo temporal J; como fungdo relativa da varia¢do dos
limiares de diferenciac¢do tonal. (iii) um terceiro passo refere-se a andlise conjuntas de

dados com duragdes variadas.
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Anexos

Anexo 1

Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas
Departamento de Letras Cldssicas e Verndculas
Programa de P6s-Graduacao em Filologia e Lingua Portuguesa

Termo de consentimento para a participacao voluntiria em pesquisa.

G U U U U RG., con-
cordo em participar da pesquisa referente a dissertacdo de mestrado em Filologia
e Lingua Portuguesa do mestrando Marcus Vinicius Moreira Martins, com o tema: “As-
pectos da percepgdo e do controle entoacional do Portugués Brasileiro”. A participacdo
consta da gravagao de voz de 3 séries de 5 frases com duragdo média de 4 segundos
a serem utilizada na constru¢do de um experimento de percepcdo. De maneira que,
minha identidade (do participante) sera preservada.

Considero que a pesquisa tem carater cientifico.

Orientadora



Anexo 11

Questionario de identificacao

NOINE: e

Idade: ......... Sexo: ( )Masculino ( )Feminino

Nacionalidade: ..ot

PrOfiSSA0: .eeuvieeieiieieieete ettt sttt

Formacdo/Escolaridade: () Nivel Superior ( )P6s-Graduacao
() Completo () Incompleto

CUTS Ottt ettt ettt ettt ettt

Monolingue () Bilingue ()

Queixa ou alteracao de voz: ()sim mnao ()

Faz uso profissional da voz: ()sim nao ()

E fumante: ()sim nao ()
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Anexo 111

"ooTextFile"

"ExperimentMFC 4"

stimuliAreSounds? <yes>
stimulusFileNameHead = "\Manipulagdes\"
stimulusFileNameTail = ""
stimulusCarrierBefore = ""
stimulusCarrierAfter = ""
stimulusInitialSilenceDuration = 1 seconds
stimulusMedialSilenceDuration = 1.2
numberOfDifferentStimuli = 13
"-1st.wav,0.wav" ""
"+3st.wav,0.wav" ""
"0.wav,-4st.wav" ""
"-2st.wav,0.wav" ""
"+6st.wav,0.wav" ""
"0.wav,+bst.wav" ""
"0.wav,-3st.wav" ""
"0.wav,+1st.wav" ""
"-bst.wav,0.wav" ""
"+2st.wav,0.wav" ""
"0.wav,-6st.wav" ""

"+4st .wav,0.wav" ""

"0.wav,0.wav" ""

numberOfReplicationsPerStimulus = 1

breakAfterEvery = 22

randomize = <PermuteBalancedNoDoublets>

startText = "Este & um experimento de percepgéo.

A seguir serdo apresentados pares de uma mesma oragdao.

Sua tarefa serd responder se hd ou ndo diferencas de tom entre elas.
Responda SIM, caso note alguma diferenga, responda NAO, caso ndo note diferengas.
Clique para continuar."

runText = "A primeira sentenga se parece com a segunda?"
pauseText = "Clique para continuar."
endText = "Fim do experimento.

Muito Obrigado."

maximumNumberOfReplays = 0

;replayButton = 0.4 0.8 0.02 0.08 "Nog een keer luisteren" ""
okButton =0 0 0 0 "" ""

oopsButton =00 0 O "" ""

responsesAreSounds? <no> "' "" "ww ww g Q
numberOfDifferentResponses = 2

0.256 0.4 0.6 0.8 "Sim" "n mwApn

0.6 0.75 0.6 0.8 "N&o" "" "B"

number0OfGoodnessCategories = 0
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Anexo 1V

Script para a para a preparacdo de teste de percepc¢do de resposta forcada, baseado
no ExperimentMFC do software Praat. Mais informag¢des podem ser encontradas em
http:/ /www.fon.hum.uva.nl/ praat/manual/ExperimentMFC.html . O c6édigo abaixo
refere-se ao treino para o teste em si.

{}

"ooTextFile"

"ExperimentMFC 4"

stimuliAreSounds? <yes>
stimulusFileNameHead = "\Manipulagdes\"
stimulusFileNameTail = ""
stimulusCarrierBefore = ""
stimulusCarrierAfter = ""
stimulusInitialSilenceDuration = 1 seconds
stimulusMedialSilenceDuration = 0.0
numberQfDifferentStimuli = 3
"casa0.wav,casa-6.wav" ""
"casat4.wav,casal.wav"
"casa0.wav,casaO.wav" ""

numberOfReplicationsPerStimulus = 1

breakAfterEvery = 22

randomize = <PermuteBalancedNoDoublets>

startText = "014&,

Este é um teste de percepgdo. A seguir serdo apresentados pares de uma mesma senten
Eles tiveram seus tons manipulados, algumas ficaram mais graves

e outras mais agudas, ou seja, algumas parecem ser faladas por uma voz mais fina

e outras por uma voz mais grossa, embora elas sejam da mesma pessoa.

Sua tarefa serd dizer se vocé nota ou ndo alguma diferenca entre os pares.

Vamos fazer um treino antes de comecgar.

Clique para continuar"

runText = "As sentengas sdo parecidas?"
pauseText = "Clique para continuar."
endText = "Fim do Treino.Agora vamos ao experimento."

maximumNumberOfReplays = 0O
;replayButton = 0.4 0.8 0.02 0.08 "Nog een keer luisteren" ""
okButton = 0 0 0 O "" nn

OOpSButton =000Q "n nn

responsesAreSounds? <no> "' "" "w ww g Q
numberOfDifferentResponses = 2
0.256 0.4 0.6 0.8 "Sim" "n mwAn
0.6 0.75 0.6 0.8 "Nzo" "n ngn

numberOfGoodnessCategories = 0
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Anexo V

Codigo do script utilizado na preparacdo do teste de percepgdo com 2 respostas.
{}

"ooTextFile"

"ExperimentMFC 4"

stimuliAreSounds? <yes>
stimulusFileNameHead = "\manipulagdes\"
stimulusFileNameTail = ""
stimulusCarrierBefore = ""
stimulusCarrierAfter = ""
stimulusInitialSilenceDuration = 1 seconds
stimulusMedialSilenceDuration = 0.0
numberOfDifferentStimuli = 13
"casa-1.wav,casa0.wav" ""
"casat3.wav,casal.wav" ""
"casa0.wav,casa-4.wav" ""
"casa-2.wav,casa0.wav
"casat+6.wav,casaO.wav" ""
"casa0.wav,casat+b.wav" ""
"casa0.wav,casa-3.wav" ""
"casa0.wav,casa+l.wav" ""
"casa-5.wav,casa0.wav
"casa+2.wav,casaO.wav" ""

"casal0.wav,casa-6.wav" ""

"casat4.wav,casaO.wav" ""

"casa0.wav,casal.wav" ""

numberOfReplicationsPerStimulus = 1

breakAfterEvery = 22

randomize = <PermuteBalancedNoDoublets>

startText = "014&,

Este é um teste de percepgdo. A seguir serdo apresentados pares de uma mesma senten
Elas tiveram seus tons manipulados, algumas ficaram mais graves

e outras mais agudas, ou seja, algumas parecem ser faladas por uma voz mais fina

e outras por uma voz mais grossa, embora elas sejam da mesma pessoa.

Sua tarefa serd dizer se vocé nota ou ndo alguma diferenca entre os pares.

Agora vamos ao teste.

Clique para continuar."

runText = "As sentencas s&do parecidas?"
pauseText = "Clique para continuar."
endText = "Fim do experimento.

Muito Obrigado."

maximumNumberOfReplays = 0

;replayButton = 0.4 0.8 0.02 0.08 "Nog een keer luisteren" ""
okButton = 0 0 0 O "™ "

oopsButton =0 0 0 O "" ""

137



responsesAreSounds? <no> "" "" "W "" Qg Q
numberOfDifferentResponses = 2
0.25 0.4 0.6 0.8 "Sim" "" "1"
0.6 0.75 0.6 0.8 "N&o" "" "2"
number0OfGoodnessCategories = 0
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Anexo VI

Codigo do script utilizado na preparacdo do treino para o teste de percepgdo com
3 respostas.

{}

"ooTextFile"

"ExperimentMFC 4"

stimuliAreSounds? <yes>

stimulusFileNameHead = "\Manipulagdes\"

stimulusFileNameTail = ""

stimulusCarrierBefore = ""

stimulusCarrierAfter = ""

stimulusInitialSilenceDuration = 1 seconds

stimulusMedialSilenceDuration = 0.0

numberOfDifferentStimuli = 3

"gato0.wav,gato-6.wav" ""

"gato+4.wav,gato0.wav" ""

"gatoO.wav,gato0.wav" ""

numberOfReplicationsPerStimulus = 1

breakAfterEvery = 22

randomize = <PermuteBalancedNoDoublets>

startText = "014&,

Este é um teste de percepgdo. A seguir serdo apresentados pares de uma mesma senten
Elas tiveram seus tons manipulados, algumas ficaram mais graves

e outras mais agudas, ou seja, algumas parecem ser faladas por uma voz mais fina
e outras por uma voz mais grossa, embora elas sejam da mesma pessoa.

Sua tarefa serd dizer se vocé nota ou ndo alguma diferenga entre os pares.
Vamos fazer um treino antes de comecgar.

Clique para continuar"

runText = "As sentengas sdo parecidas?"
pauseText = "Clique para continuar."
endText = "Fim do Treino.Agora vamos ao experimento."

maximumNumberOfReplays = 0

;replayButton = 0.4 0.8 0.02 0.08 "Nog een keer luisteren" ""
okButton = 0 O 0 Q "™ mn

oopsButton = 0 0 0 O "™ "

responsesAreSounds? <no> "' "" "w ww g Q
numberOfDifferentResponses = 3

0.1 0.3 0.40.6 "Sim" "" "A"

0.4 0.6 0.4 0.6 "Talvez" "" "C"

0.7 0.9 0.4 0.6 "Nao" "" "B"

number0OfGoodnessCategories = 0
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Anexo VII

Codigo do script utilizado na preparacdo do teste de percepgdo com 3 respostas.

{}

"ooTextFile"

"ExperimentMFC 4"

stimuliAreSounds? <yes>

stimulusFileNameHead = "\manipulagdes\"

stimulusFileNameTail = ""

stimulusCarrierBefore = ""

stimulusCarrierAfter = ""

stimulusInitialSilenceDuration = 1 seconds
stimulusMedialSilenceDuration = 0.0

numberOfDifferentStimuli = 13

"gato-1.wav,gato0.wav" ""

"gato+3.wav,gato0.wav" ""

"gatoO.wav,gato-4.wav" ""

"gato-2.wav,gato0.wav" ""

"gato+6.wav,gato0.wav" ""

"gato0.wav,gato+5.wav" ""

"gato0.wav,gato-3.wav" ""

"gatoO.wav,gato+1l.wav" ""

"gato-5.wav,gato0.wav" ""

"gato+2.wav,gato0.wav" ""

"gato0.wav,gato-6.wav" ""

"gato+4.wav,gato0.wav" ""

"gatoO.wav,gato0.wav" ""

numberOfReplicationsPerStimulus = 1

breakAfterEvery = 22

randomize = <PermuteBalancedNoDoublets>

startText = "014&,

Este & um teste de percepgdo. A seguir serdo apresentados pares de uma mesma senten
Elas tiveram seus tons manipulados, algumas ficaram mais graves

e outras mais agudas, ou seja, algumas parecem ser faladas por uma voz mais fina
e outras por uma voz mais grossa, embora elas sejam da mesma pessoa.
Sua tarefa serd dizer se vocé nota ou ndo alguma diferenga entre os pares.
Agora vamos ao teste.

Clique para continuar"

runText = "As sentengas sdo parecidas?"
pauseText = "Clique para continuar."
endText = "Fim do experimento.

Muito Obrigado."

maximumNumberOfReplays = 0

;replayButton = 0.4 0.8 0.02 0.08 "Nog een keer luisteren" ""
okButton =0 0 0 Q0 "" ""

oopsButton =0 0 0O O "" ""

responsesAreSounds? <po> "" "" wn nwn g Q
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numberOfDifferentResponses = 3

0.10.30.4 0.6 "Sim" "" "1"
0.4 0.6 0.4 0.6 "Talvez" "" "3"
0.7 0.9 0.4 0.6 "Nao" "" "2"

number0OfGoodnessCategories = 0
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Anexo VII

Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas
Departamento de Letras Cldssicas e Verndculas
Programa de P6s-Graduacao em Filologia e Lingua Portuguesa

Termo de consentimento para a participacao voluntaria em pesquisa.

RGuiiiice concordo em participar da pesquisa referente a dissertacdo
de mestrado em Filologia e Lingua Portuguesa do mestrando Marcus Vinicius Moreira
Martins. A participacdo se resume a responder dois testes de percep¢do da entoagdo
do Portugués Brasileiro, de maneira que, minha identidade (do participante) sera
preservada.

Considero que a pesquisa tem caréter cientifico e a participacdo é voluntaria.

Orientadora - Prof®. Dr?. Beatriz Raposo de Medeiros
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Anexo VIII

Questionario de identificacao

Idade: ......... Sexo: ( )Masculino ( )Feminino
NacioNAlIAAdE: ....cc.oeieiieieiieieeee et
PrOfiSSA0: ...eitiieiitetceree et
Formacdo/Escolaridade: () Nivel Superior ( )P6s-Graduacao

() Completo () Incompleto
U0ttt ettt et b e st e et bt e st e et e e bt e s atesateenbeenas
Monolingue () Bilingue ()
Faz uso profissional da voz: ()sim nao ()

Possui algum hobby? Se sim e ligado a msica, qual?
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