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Resumo

O presente artigo objetiva analisar as caracteristicas entoacionais padrdoes na
producao de niumeros de cédigos de enderecamento postal (CEP) no portugués
do Brasil falado nos estados de Alagoas, Bahia e Sergipe. Motivados pela
literatura, selecionamos para a analise as variaveis prosddicas variacao da fO0,
declinio da f0 e diferenca de tom (Ladd 2008, Swerts 1997, Oliveira Jr 2000).
As amostras de fala utilizadas foram coletadas e comp&em projeto® financiado
pelo CNPqg. Verificamos que foi recorrente o tom de fronteira alto marcando
fronteiras prosddicas no interior do enunciado e baixo no final do enunciado.
Observamos ainda que houve uma declinagcao da fO no interior das unidades
prosodicas e que esta foi mais expressiva no enunciado como um todo. Tais
resultados sugerem que, ao fazerem uso sistematico de padrdes entoacionais
especificos na enunciacgdo de numeros de CEP, os falantes tratam os
agrupamentos numéricos como sendo enunciados declarativos tipicos do
portugués.

Palavras-chave: prosddia; nUmeros nominais; entoacao.

1 O trabalho é fruto do projeto “A prosddia de agrupamentos numéricos no portugués do
Brasil”, financiado pelo CNPq (Processo: 405661/2012-6).



10 Linguistica 37 (2), Diciembre 2021

Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar las caracteristicas de entonacion
estandar en la produccion de nimeros de cédigo postal (CEP) en el portugués
brasilefio hablado en los estados de Alagoas, Bahia y Sergipe. Inspirados en la
literatura, seleccionamos para el analisis las variables prosddicas fO variacion,
fO declive y diferencia de tono (Ladd 2008, Swerts 1997, Oliveira Jr 2000). Las
muestras de habla utilizadas fueron recolectadas y comprenden un proyecto
financiado por CNPq. Comprobamos que el tono de borde alto era recurrente,
marcando fronteras prosddicas dentro del enunciado y bajo al final del
enunciado. También observamos que habia una declinacién de fO dentro de las
unidades prosddicas y que esta era mas expresiva en el enunciado como un
todo. Estos resultados sugieren que, al hacer un uso sistematico de patrones
de entonacién especificos en la enunciacién de niumeros CEP, los hablantes
tratan las agrupaciones numéricas como expresiones declarativas tipicas del
portugués.

Palabras clave: prosodia; nUmeros nominales; entonacién.

Abstract

The present paper aims to analyze the intonational pattern of postal codes in
Brazilian Portuguese spoken in the states of Alagoas, Bahia and Sergipe.
Following the literature, we selected for the analysis fO variation, boundary
tone, and pitch reset (Ladd 2008, Swerts 1997, Oliveira Jr 2000). The speech
samples were collected and compose project funded by CNPq. We found a
recurring high boundary tone, marking the prosodic boundaries within the
utterance and a low tone associated with the end of the utterance. We also
found that there was a declination of fO within the intonation unit and this was
more significant as a global pattern. These results suggest that the utterance
of postal codes in Brazilian Portuguese are integrated into an underlying
structure of the language, and that through systematic use of specific
intonational patterns, speakers of Brazilian Portuguese treat this numerical
grouping as typical declarative sentences.

Keywords: prosody; nominal numbers; intonation.
Recebido: 31/01/2019
Aceito: 19/08/2019
1. Introducao
Em portugués, como em qualquer outra lingua, existem estruturas
linguisticas regulares ou fixas que constituem expressdoes cujo significado

depende da observacdo de caracteristicas segmentais e suprassegmentais de
seus constituintes.
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Os agrupamentos numéricos, utilizados para nomear entidades,
distinguindo-as entre si (Wiese 2003), sao exemplos dessas estruturas
regulares. O presente trabalho apresenta uma descricdo da estrutura e das
caracteristicas entoacionais de um agrupamento numérico muito produtivo no
portugués brasileiro (PB): aquele associado ao codigo de enderecamento
postal (CEP).

Com o avanco da tecnologia, tem-se tornado cada vez mais frequente o
uso de sistemas automatizados de sintese e reconhecimento de fala nos mais
diversos ambitos de aplicacdo. Assim, por exemplo, ja ha uma quantidade
significativa de servicos que faz uso de informacdes derivadas de conjuntos
numeéricos conectados para os mais variados fins: ativacdo de cartdes de
crédito, informagdes bancarias, consultas a listas telefonicas e marcagoes de
reservas sao alguns dos exemplos mais comuns de tal aplicagao. Em muitos
casos, entretanto, a performance desses sistemas tem sido considerada
sofrivel, ora por ndo processarem corretamente a fala espontédnea (no caso de
sistemas de reconhecimento de fala), ora por nao oferecerem uma produgao
proxima a fala natural (no caso dos sistemas de sintese de fala).

E ainda muito comum, por exemplo, que usudrios de linhas telefonicas se
queixem dos sistemas automatizados com que em geral tém de interagir ao
telefone, uma vez que simplesmente nao reconhecem aquilo que falam. Nessas
situacOes, escutam, em geral, um indefectivel e frustrante feedback, do tipo:
“nao entendi”. As queixas também se referem ao modo como certos
agrupamentos numéricos sao enunciados por sistemas de sintese de fala. A
maneira como esses sistemas agrupam numeros e a prosoddia que utilizam
para enuncia-los nesses casos em nada se assemelham a sua enunciagao
natural. Isso tem um impacto significativo em termos de compreensao desses
constituintes, o que é evidentemente algo indesejavel no que concerne ao que
se espera de sistemas automatizados de sintese de fala.

Esses problemas devem-se em parte ao fato de serem tais sistemas o
mais das vezes baseados em dados controlados e/ou resultantes de analises
impressionistas e ndo em dados resultantes de analises de dados de fala
natural e espontdnea. Deriva dai a necessidade premente de informagdes que
visem ao aperfeicoamento dos sistemas computacionais automaticos ora em
uso.

Avancgos nessa area tém sido obtidos em decorréncia da descricao da
estrutura prosddica de numeros naturais nas mais diversas linguas, tais como
o inglés (Rahim et al. 2001), o alemdo (Baumann e Trouvain 2001, Creer
2002), o espanhol (Lépez et al. 1998), o francés (Mokbel et al. 1997), o
japonés (Amino e Osanai 2011), o hungaro (Olaszi 2000), o chinés (Wang e
Seneff 1998) e o portugués europeu (Rodrigues 2001). Até o momento,
poucos sao os trabalhos sobre o portugués do Brasil que descrevem, de forma
sistematica e abrangente, as varias caracteristicas acusticas da organizacdo de
numeros naturais em estruturas pré-estabelecidas (Almeida 2017, Oliveira Jr e
Silva 2017, Musiliyu 2014).

O presente estudo visa a contribuir nesse sentido, apresentando uma
descricao da prosdédia de agrupamentos numéricos em uma estrutura fixa (o
codigo de enderecamento postal brasileiro), tal como enunciada
espontaneamente.
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Objetiva-se também, e a partir dos resultados dessa anadlise, propor um
modelo de descricdo e geracdo a ser usado para aprimorar sistema de sintese
e reconhecimento de fala para o portugués do Brasil. O estudo sobre a
prosdodia de numeros nominais de CEP integra, dentre outras, questdes de
estruturacao, agrupamento, entoacao e constitui uma contribuicdao para a
pesquisa sobre os numeros falados em geral, que claramente desempenham
um importante papel na nossa interagao cotidiana.

Para Reed (2011), o primeiro passo em qualquer analise prosddica é a
identificacdo das unidades prosddicas, unidades linguisticas definidas por
aspectos suprassegmentais da fala. Sao fragmentos de fala que constituem
uma unidade caracterizada pela presenca de fronteiras que os delimitam.
Apesar de caracterizadas com base em uma variedade de critérios, a intuicao
tem papel relevante na identificacao das fronteiras que limitam essas
unidades. De acordo com Chafe (1994), sdao as caracteristicas acusticas
primitivas, identificadas intuitivamente, que definem as fronteiras prosddicas
que delimitam essas unidades da fala. Além disso, Selkirk (1984, 1986),
Nespor e Vogel (2007) e Ladd (2008) destacam a importancia da estrutura
morfossintatica e de informagdes semantico-pragmaticas na formagao das
unidades prosddicas e, consequentemente, na identificacdo de fronteiras
prosodicas.

Além da pausa, outros parametros prosddicos, como aqueles
relacionados a variacdo de frequéncia fundamental (f0), fornecem pistas para a
demarcacao/identificacao dessas fronteiras. A secao seguinte aborda os
procedimentos e o embasamento tedrico adotados na presente investigacao.

2. Procedimentos metodoldgicos

Os dados utilizados no presente estudo sao resultantes de uma coleta
realizada em audio, mediante uma pequena entrevista durante a qual os
participantes foram solicitados a enunciar informacgdes pessoais, tais como: cor
favorita, preferéncia no esporte, local de residéncia, nimeros de telefone (fixo
e movel), numero de CPF e o CEP de sua residéncia. Para essa tarefa, os
participantes nao consultaram seus dados pessoais; eles enunciaram apenas
0s numeros que haviam memorizado.

A coleta de dados seguiu critérios técnicos e recomendacdes de Oliveira Jr
(2014). Os registros das gravacoes foram feitos em formato PCM, nao-
comprimido (gravados em formato wav), com taxa de amostragem de 96kHz e
32 bits por amostra, utilizando-se um microfone tipo headset DPA Headband
4066 e um gravador digital de flash Marantz PMD661. A adocao de tais
medidas garantiu arquivos de audio de alta qualidade e, consequentemente,
condicdes para andlises aclsticas acuradas.?

Os arquivos de audio foram segmentados individualmente no aplicativo
computacional Praat (Boersma 2001). Em seguida, realizamos a segmentacao
e a anotacdo dos mesmos, também utilizando o Praat e considerando a
identificacdo das unidades prosddicas.

2 Apenas uma gravacdo foi excluida da andlise por ndo ter apresentado qualidade acUstica
adequada.
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Para tanto, adotamos uma abordagem intuitiva, utilizando a percepcao,
enquanto falante nativo da lingua, para segmentar os agrupamentos
numeéricos em unidades menores, seguindo autores que utilizaram a mesma
abordagem em sentencas nao numeéricas, tais como Swerts (1997), Donzel
(1999), Oliveira Jr (2000), Serra (2009, 2016), dentre outros.

Estudos prévios (Swerts 1997, Mo et al. 2008, Oliveira Jr et al. 2012)
comprovaram que: i) a percepcao de ouvintes, ainda que nao treinados, na
identificacdo de fronteira prosddica, apresenta relacdo com as pistas fonéticas
previstas para essa posicao; e ii) quando realizados testes de concordancia
entre examinadores, treinados ou ndo, eles concordam de maneira significativa
acerca da segmentacao de um mesmo enunciado.

Entdo, no intuito de examinar em que medida a estrutura dos
agrupamentos numéricos de CEP ¢é reconhecida por examinadores
(especialistas e leigos) aplicamos o teste estatistico Kappa Fleiss, seguindo
metodologia semelhante a Mo et al. (2008) e Oliveira Jr et al. (2012). Os
resultados do teste Kappa de concordancia entre examinadores apontaram
para uma concordancia significativa quanto a segmentacao dos agrupamentos
numéricos de CEP, tanto entre examinadores treinados quanto entre nao
treinados, ja que o coeficiente Kappa nao apresentou valores abaixo de 0,86.
Sendo assim, procedemos a segmentacao e anotacdo dos dados.

A anotacdo dos dados foi multinivel e organizada em camadas no Praat e
todos os testes estatisticos foram realizados por meio do software estatistico R
(R Core Team 2016). Utilizamos o script Momel/Intsint (Hirst 2007) para
realizar a modelagem acustica que estima pontos-alvo de frequéncia
fundamental e, a partir deles, descreve a entoagao por meio de um conjunto
controlado de simbolos tonais abstratos no intuito de extrair a representagao
da entoacao. Esse script vem sendo utilizado com sucesso em estudos
prosodicos para o PB (Celeste 2007, Musiliyu 2014).

Diante dos dados devidamente anotados, a primeira etapa das analises
dos agrupamentos consistiu em verificar a distribuicdo de frequéncias
numérica (quantidade de nimeros enunciados em cada unidade prosddica) e
decimal (forma decimal em que os nimeros foram enunciados: em unidade,
dezena ou centena) mais recorrente dos enunciados numéricos de CEP. Por se
tratar de variaveis categodricas (nUmero de ocorréncias), realizamos o teste
estatistico do Qui-quadrado (X?) de Pearson a fim de mostrar se as
distribuicbes mais recorrentes apresentaram diferenca estatisticamente
significativa entre elas.

Identificadas as distribuicdes numéricas e decimais mais recorrentes,
procedemos a descricdao entoacional, separadamente. Mas, os resultados nao
divergiram, entdao decidimos que seria suficiente a demonstracao de resultados
referentes as distribuicbes numéricas mais abrangentes. Para essa analise,
procedemos inicialmente a segmentacdao dos daudios dos agrupamentos
numeéricos de CEP, conforme suas unidades prosddicas, utilizando o script
PraatSegmentation® (Ferreira 2016), baseados na camada onde segmentamos
e anotamos as unidades prosddicas.

3 Script que realiza a segmentacdo de arquivos de audio (.wav) baseando-se nas anotagdes
(.textgrid).
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A decisao de realizar essa ressegmentacao e obter arquivos de dudio de
cada unidade prosddica deveu-se ao fato de que observamos que o script
Momel/Intsint (Hirst 2007) gerava uma descricao entoacional mais precisa em
trechos de audio menores. Entdo, a fim de gerar uma descricdo entoacional
com uma representacao simbdlica o mais precisa possivel, realizamos a
ressegmentacao dos audios em unidades menores (unidades prosdédicas) e,
utilizamos o script Momel/Intsint (Hirst 2007) nesses arquivos de audio
resultantes.

Apds encontrar os padroes de descricdo entoacional gerada pelo
Momel/Intsint, realizamos ajustes na transcricdao entoacional, seguindo
orientacdes de Hirst (2007) e Louw e Barnard (2004). Portanto, os simbolos
utilizados foram: M (para o tom médio), U (subida), T (topo), D (descida) e B
(base).

Submetemos os mesmos trechos de audio a analise semi-automatica do
script ProsodyPro (Xu 2013), objetivando verificar se o padrao encontrado
através da anotacao do Intsint correspondia a curva representativa do
contorno entoacional gerada a partir dos valores de média entre os enunciados
de cada unidade prosodica, considerando os dez pontos-alvo de fO
selecionados equidistantemente pelo ProsodyPro. Tal procedimento foi adotado
em pesquisas anteriores (Almeida et al. 2013, Musiliyu 2014) também com o
objetivo de demonstrar curvas representativas do contorno entoacional.

Todos os valores correspondentes aos correlatos acusticos desses
parametros analisados foram extraidos a partir do script AnalyseTier (Hirst
2012), utilizado também em estudos prévios (Hoffmann 2011, Franks e
Barbosa 2014, Cabedo 2014, dentre outros). E, por se tratar de variadveis
quantitativas, utilizamos o teste estatistico de analise da variancia (ANOVA) de
Fisher, para verificar se houve diferenga significativa entre os niveis de analise.

Para obter os valores referentes a anadlise acustica da frequéncia
fundamental (variacdo da f0, declinio da fO e diferenca de tom) das unidades
prosodicas a partir do AnalyseTier, utilizamos a tira (camada) gerada na etapa
da segmentacao e anotacdo dos dados para identificar as unidades prosddicas.

A variacao da f0, medida aqui como pitch range, foi utilizada nessa
pesquisa como parametro para anadlise da frequéncia fundamental, uma vez
que, de acordo com Bolinger (1972), Pierrehumbert (1980) e Ladd (2008) a
variacdo da fO é um dos melhores parametros para anadlise da frequéncia
fundamental, cujos valores foram expressos em semitons (relativos a 100 Hz),
seguindo estudos anteriores (Swerts 1997, Oliveira Jr 2000, Cumbers 2013,
por exemplo).

Ouden (2004) afirma que a literatura oferece pelo menos duas
abordagens para medida do pitch range, uma que considera mais apropriada a
utilizacao do pico mais alto do contorno (Liberman e Pierrehumbert 1984) e
outra que afirma ser a diferenca entre fO maxima e fO minima a medida mais
adequada (Ladd 2008).

Diante da falta de consenso na literatura com relagcao a qual medida seria
mais adequada para analises de pitch range, decidimos optar por utilizar como
medida de pitch range valores da f0O maxima, na analise de variacao da fO nas
unidades prosodicas e no agrupamento numérico como um todo, seguindo
abordagem proposta por Liberman e Pierrehumbert (1984), uma vez que ela
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também foi utilizada posteriormente por outros autores (Swerts 1997, Oliveira
Jr 2000). Além disso, Ouden (2004), ao comparar ambas as medidas, conclui
que o valor do pico mais alto consiste em medida mais apropriada de pitch
range de toda a unidade prosddica.

A frequéncia fundamental também foi analisada no que se refere a
declinacdao por meio da diferenca da fO0 maxima entre a primeira silaba tonica
(PST) e a ultima silaba tonica (UST) de cada unidade prosddica, a fim de
verificar se houve um declinio da fO em cada unidade.

Estudos anteriores (Swerts 1997, Oliveira Jr 2000, por exemplo)
mostram, ao analisar sentencas declarativas neutras ndao numeéricas, que
realmente a frequéncia fundamental tende a declinar no curso de um
enunciado, mas geralmente ela é reiniciada em “juncdes” (fronteiras) no fluxo
da informacao. Isso implica que entre unidades prosddicas adjacentes ha uma
diferenca de tom que indica variacdo da fO maior no inicio da unidade seguinte
do que no final da anterior.

Por essa razao, também analisamos a diferenca de tom, que foi medida a
partir de valores de pitch range entre duas unidades adjacentes, seguindo
Oliveira Jr (2000). Para isso, comparamos valores da f0 maxima entre a Ultima
silaba tonica de uma unidade prosoddica e a primeira silaba tonica da unidade
seguinte.

Dessa forma, pudemos verificar se ocorreu em nossos dados o que Swerts
(1997) denominou de descontinuidade melddica, ou seja, quando ocorre um
reinicio da frequéncia fundamental (pitch reset), com a subida da f0, a medida
gue uma nova unidade prosddica é enunciada. Vale destacar que utilizamos os
termos pitch range e pitch reset para indicar respectivamente gama da fO e
reinicio da fO, mesmo sabendo que o termo “pitch” corresponde ao correlato
perceptual da fO, porque as pesquisas em que nos embasamos para a analise
utilizam tais termos.

3. Resultados e discussao

Nessa secdao, apresentamos analises da distribuicdo de frequéncias
(numérica e decimal), bem como da distribuicdao entoacional e da ocorréncia de
pausas entre as unidades prosddicas dos numeros de CEP, enunciados de
forma espontdnea. Além de proceder a anadlise acustica da fO (variacao de fO,
declinio de fO e diferenca de tom). Dos 121 participantes que compuseram o
corpus dessa pesquisa, 87 forneceram seus numeros pessoais de CEP, dos
quais 52 foram do sexo feminino.

3.1. Distribuicdo de frequéncias

Como um primeiro passo para a analise entoacional dos dados, realizamos
o levantamento das estratégias de enunciacdo utilizadas pelos participantes,
tanto no que se refere a distribuicdo numérica quanto a distribuicdo decimal,
durante a enunciagao do CEP. Encontramos 74,71% dos agrupamentos
enunciados em uma unidade binaria finalizando com duas ternarias.
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O resultado do teste X?, realizado com as duas distribuicdes numéricas
mais recorrentes, ja demonstrou haver uma diferenca significativa entre tais
distribuicdes (X*> = 40,333, p < 0,05, df = 1). Portanto, conclui-se que hd uma
preferéncia expressiva pela enunciacao do CEP numa distribuicdo numérica que
organiza os numeros em um padrao 2-3-3, como é possivel observar na Tabela
1.

Agrupamento Ocorréncias %
233 65 74,71
323 10 11,49
2222 3 3,45
53 3 3,45
2213 2 2,30

12113 1 1,15
1223 1 1,15

221111 1 1,15
2 6 1 1,15
Total 87 100

Tabela 1: Resultados das estratégias de distribuicdo numérica

Esse resultado reforca a ideia de que a disposicao grafica do agrupamento
numeérico pode interferir na forma como o mesmo é enunciado. Com relagao as
estratégias de distribuicdo decimal decorrentes da distribuicdo numérica mais
abrangente, 2-3-3, constatamos que a distribuicdo decimal: D-UD-C* foi a
mais recorrente (38,46%). A segunda distribuicao decimal mais frequente, D-
C-UUU, foi enunciada por 12,31% dos participantes ao enunciarem seus
numeros pessoais de CEP, conforme evidenciado no Gréfico 1.

D-UD-C
D-C-Uuu
D-UUU-UD
Uu-uuu-C
D-UuU-C
D-UD-UD
Uu-uuu-uuu
UuU-uUD-C
D-uuuU-Uuu
D-uUD-uUuU
D-C-C
UuU-uuu-uu

38.46%

12.31%
7.69%
6.15%
6.15%
6.15%
4.62%
4.62%
4.62%
4.62%
3.08%
1.54%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Grafico 1: Representacdo grafica das distribuicbes decimais da distribuicdo 2-3-3 enunciadas
em unidade (U), dezena (D), centena (C)

No resultado do teste estatistico do Qui-quadrado, ja encontramos uma
diferenca significativa (X* = 8,757, p < 0,05, df = 1) entre as duas
distribuicdes decimais mais recorrentes (D-UD-C e D-C-UUU) na enunciacao
espontdnea dos dados pessoais de CEP. Tal resultado evidencia a preferéncia
em enunciar nimeros de CEP por meio da distribuicdo decimal D-UD-C.

4 D-UD-C (dezena - unidade dezena - centena), por exemplo: “cinquenta e sete - zero
cinquenta e sete - quatrocentos e quarenta”.
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As secOes seguintes apresentam resultados das anadlises das unidades
prosodicas resultantes da enunciacdo espontdnea do CEP, no que se refere ao
seu contorno entoacional, variacao da f0, declinio da fO e diferenca de tom.
Conforme salientamos na metodologia, procedemos a essas analises de
caracteristicas prosodicas com dados provenientes da distribuicdo numérica e
das distribuicbes decimais mais frequentes separadamente. Todavia, os
resultados dessas analises individuais ndo divergiram, o que nos levou a optar
por uma analise da distribuicdo numérica mais abrangente, 2-3-3. Por essa
razao, nas secgoes seguintes, foram analisados 65 agrupamentos numeéricos de
CEP.

Na secdo seguinte, apresentamos resultados referentes as formas de
distribuicdo entoacional da enunciacdo do numero de CEP baseados na
anotacao dada pelo Momel/Intsint (Hirst 2007) e corroborada pela curva
representativa do contorno entoacional gerada a partir do ProsodyPro (Xu
2013).

3.2. Distribuicao entoacional

A presente secdo evidencia os resultados das anadlises da descricao
entoacional encontrada para os numeros de CEP, enunciados de forma
espontanea, provenientes da distribuicdo numérica mais recorrente, 2-3-3, a
partir da simbologia de anotacao do Momel/Intsint, assim como as curvas
representativas do contorno entoacional a partir das médias dos valores de fO
gerados pelo ProsodyPro, conforme explicado na metodologia. A Tabela 2
contém resultados das ocorréncias (Freq.) de distribuicao entoacional (DE) de
cada unidade prosddica (UP) de numero de CEP enunciado espontaneamente.

UP_01 UP_02 UP_03

DE Freq. DE Freq. DE Freq.
MDU 20 MUDU 23 MUDUD 18
MUDU 8 BUDU 11 BUDUD 7
TDU 7 MDU 9 TDUD 7
BUDU 6 MDUD 7 MDU 6
MUDUD 6 BUDUD 6 MDUB 6
TDUD 6 TDU 5 BUD 4
BUDUD 4 MUDUD 2 MUB 4
MDUD 4 TDUD 2 TDU 4
MUD 3 - - BUDU 3
TBUDU 1 - - MUDU 3
- - - - TDB 2
- - - - MDB 1
Total 65 Total 65 Total 65

Tabela 2: Resultados das estratégias de distribuicdo entoacional das unidades prosoddicas

Verificamos que a estratégia de distribuicdo entoacional® mais frequente
para a primeira unidade prosddica, binaria, é representada pela simbologia
MDU, para a segunda unidade MUDU, enquanto a ultima unidade apresentou
um padrao de contorno entoacional representado pela simbologia mais
frequente MUDUD.

> Simbologia: M (tom médio), U (subida), T (topo), D (descida) e B (base).
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Para verificar se tais frequéncias diferiram de forma significativa da
segunda maior frequéncia em cada unidade prosddica, realizamos o teste
estatistico Qui-quadrado cujos resultados estao apresentados na Tabela 3.

Unidade prosddica Teste estatistico
01 (x> =5,14, p < 0,05, df = 1)
02 (x> = 4,23, p < 0,05, df = 1)
03 (x) =7,56, p < 0,05, df = 2)

Tabela 3: Resultados do teste estatistico para as frequéncias mais recorrentes de distribuicdo
entoacional por unidade prosddica

A partir do teste estatistico verificamos que as duas distribuicoes
entoacionais mais recorrentes se mostraram estatisticamente diferentes na
primeira e segunda unidades prosddicas. Ja na terceira unidade, realizamos o
teste estatistico com as trés distribuicdes entoacionais mais frequentes pois a
segunda e a terceira distribuicbes apresentaram o mesmo numero de
ocorréncias, e também constatamos que a frequéncia da primeira distribuicao
foi significativamente maior do que as demais.

Os resultados evidenciaram que a primeira unidade prosédica de um
numero de CEP foi enunciada com um contorno entoacional que pode ser
representado pela simbologia MDU (se inicia com um tom médio, seguido de
uma descida e terminando com uma subida), a segunda unidade pelo simbolo
MUDU, enquanto a Uultima unidade prosddica parece seguir um padrao
entoacional MUDUD, encerrando o enunciado do agrupamento numérico de
CEP com um tom de descida.

O tom de subida no final das duas primeiras unidades prosddicas indica a
presenca de uma fronteira prosoddica alta, tipica de um contorno continuativo
para o PB (Cunha 2000, Tenani 2002, Serra 2009, 2016, Frota et al. 2007), e
o tom de descida no final da ultima unidade prosddica é tipico de
encerramento de enunciado assertivo neutro, conforme achados anteriores
para o portugués brasileiro (Moraes 1998, 2008, Oliveira Jr 2000, Cunha 2000,
Frota e Vigario 2000, Tenani 2002, Serra 2009, 2016, Cardoso et al. 2014,
Silvestre 2012) e para o holandés (Swerts 1997), por exemplo.

No intuito de ratificar a descricao fonética oferecida pelo Intsint,
utilizamos o script ProsodyPro (Xu 2013) para obter valores de fO cujas médias
foram utilizadas na elaboracdo de graficos representativos do contorno
entoacional para cada unidade prosédica dos numeros de CEP enunciados de
forma espontanea, conforme segue.

120 +

Médias de valores de f0

Pontos alvo escolhidos pelo script ProsodyPro

Grafico 2: Representacao grafica do contorno entoacional da primeira unidade prosodica
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Grafico 3: Representacdo grafica do contorno entoacional da segunda unidade prosddica

Médias de valores de fo

Pontos alve escelhides pelo script ProsodyPro

Grafico 4: Representacdo grafica do contorno entoacional da terceira unidade prosddica

Os dados decorrentes de enunciagdes espontdaneas demonstraram que a
anotacao do Momel/Intsint considerada padrao para cada unidade prosédica do
numero de CEP condiz com a correspondente curva representativa do contorno
entoacional, gerada a partir de dados originarios do ProsodyPro. Tal padrao
também corrobora o encontrado por Mussiliyu (2014) ao estudar o contorno
entoacional de numeros telefonicos no PB. A esse respeito, Barbosa e
Madureira (2015) acrescentam que a queda do valor de fO ao final dos
enunciados contribui para a percepcao de assertividade.

Vale ressaltar que, para obter uma anotacdao mais precisa do Intsint, a
descricdo entoacional foi efetuada nos &udios segmentados por unidade
prosddica, conforme explicado na metodologia. Tal estratégia justifica o fato de
cada unidade prosoddica iniciar com o tom médio (M), ja que, consoante Hirst
(2007, 2012) e Louw e Barnard (2004), os audios sdo comumente iniciados
com o tom médio na anotacdo dada pelo script Intsint. Entretanto, ao
considerar o agrupamento numérico como um todo, verificamos que ha um
reinicio da f0O a cada nova unidade prosddica enunciada, marcada por uma
continuacao da subida (U) que marcou o final da unidade anterior, conforme
demonstrado no Grafico 5.

CEP_P_01 CEP_P_0D2 CEP_P_03
MDU i MUDU i MUDUD

Grafico 5: Representacdo grafica do contorno entoacional padrdo das unidades prosodicas (01,
02, 03) do CEP
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A seguir, apresentamos resultados sobre a presenca/auséncia de pausas e
acerca de analises acusticas referentes a caracteristicas prosddicas de variacao
da f0, declinio da fO e diferenca de tom entre as unidades prosddicas que
compdem a enunciacdao espontdanea de numeros de CEP, seguindo a
distribuicdo numérica mais recorrente, 2-3-3. Tais valores foram extraidos por
meio da utilizacao do script AnalyseTier (Hirst 2012) e ratificam o demonstrado
no Grafico 5.

3.3. Pausa entre as unidades prosoédicas

Destarte tratarmos de anadlise entoacional no presente trabalho,
analisamos também a ocorréncia de pausas entre as unidades prosddicas, ja
gque em nosso corpus nao houve pausas no interior das unidades prosddicas.
Tal andlise justifica-se por tratar-se de correlatos acusticos duracionais que
interferem na entoagdo. Consideramos pausa como periodo de siléncio maior
do que 150 ms (Kowal et al. 1983). Nos dados de enunciacdo espontanea dos
numeros de CEP, constatamos um total de 35 pausas, 17 entre a primeira e a
segunda unidades prosddicas (Y1) e 18 entre a segunda e a terceira unidades
(Y2), o que representa 26,92% das fronteiras encontradas, considerando 2
posicoes de fronteira para ocorréncia de pausas ja que 65 participantes
enunciaram seus dados pessoais de CEP utilizando uma distribuicao numérica
2-3-3.

Ao realizar o teste Qui-quadrado, verificamos que houve uma diferenca
significativa (x> = 27,69, p < 0,05, df = 1) entre o nimero de ocorréncias de
pausas (35) e o de nao ocorréncia de pausas (95). A maioria das pausas
ocorreu entre a segunda e a terceira unidades prosddicas (Y2), apesar do teste
estatistico ndo mostrar diferenca significativa entre as ocorréncias de Y1 e Y2
(x> = 0,03, p > 0,05, df = 1). Os resultados apresentados pelos dados de CEP
sugerem que a presenca de pausas nao foi significativa nesses tipos de
agrupamentos numeéricos.

3.4. Variacao da f0 nas unidades prosddicas

Nessa secao, apresentamos resultados a respeito da variagcdo da fO nas
unidades prosddicas da enunciacdo espontanea dos numeros de CEP. Assim,
conforme explicitamos na metodologia, a variacdo da fO é medida aqui como
pitch range, tomando como correlato acustico o valor da f0 maxima (Swerts
1997, Oliveira Jr 2000, Ouden 2004). O Gréfico 6 mostra a relacdo entre os
valores da f0 nas unidades prosodicas de CEP.
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Grafico 6: Boxplot da relagao entre variacao da fO e unidades prosoddicas (01, 02, 03)

O resultado do teste estatistico ANOVA mostrou que a distribuicdo dos
valores da fO entre as unidades prosddicas que estdo sendo comparadas nao
apresenta uma diferenca estatisticamente significativa, F (2, 192) = 0,714, p
> 0,05. Portanto, parece nao haver diferencas relevantes de variagao da f0
entre as unidades prosddicas na enunciacao espontdanea de numeros de CEP.
Em seguida, analisamos o declinio da fO nos nUmeros de CEP.

3.5. Declinio da fO nas unidades prosodicas

O declinio da f0, abordada nessa secdo, foi observado por meio da
diferenca da f0 maxima entre a primeira silaba ténica (PST) e a ultima silaba
tonica (UST) de cada unidade prosddica, a fim de verificar se houve um
declinio da fO em cada unidade. A esse respeito, a literatura prévia, que
aborda sentencas declarativas neutras ndao numéricas, afirma que os valores
da frequéncia fundamental maxima no final de uma unidade prosodica tendem
a ser mais baixos do que no inicio da unidade (Swerts 1997, Oliveira Jr 2000).

Isso acontece, de acordo com Ouden (2004), porque os falantes
controlam voluntariamente essa declinagao, regulando-a de modo a iniciar a
sentenca com valores altos de fO no intuito de manter perceptualmente uma
declinacao saliente. Além disso, Ferreira Netto (2007) apresentou resultados
para uma anadlise da declinacdo no portugués do Brasil que converge com
esses estudos anteriores, evidenciando que a fala precisa ser pré-programada
para ajustar sua duracao e sua variacao de frequéncias. Sugere que o falante
precisa prever a duragao de sua sentenca, iniciando com um tom que seja alto
o suficiente para que possa ser concluido com um tom baixo.

Percebemos um declinio da f0, no interior de cada unidade prosddica e ao
considerar todo o agrupamento numérico do CEP (comparando 01_PST com
03_UST), conforme evidenciado no Gréafico 7.
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Grafico 7: Boxplot do declinio da fO no interior das unidades prosddicas

Esse declinio da fO evidencia que os valores da f0 maxima nas ultimas
silabas tonicas sdo menores do que os das primeiras silabas tonicas no interior
de todas as unidades prosddicas®.

Ao realizar o teste ANOVA verificamos que esse declinio da fO0
evidenciado no grafico € significativo em todas as unidades prosoddicas,
conforme resultados estatisticos apresentados na Tabela 4.

Unidades prosodicas Teste ANOVA
01 F(1,128) = 5,45, p < 0,05
02 F(1,128) = 4,35, p <0,05
03 F(1,128) = 4,07, p < 0,05

Tabela 4: Resultados estatisticos relativos ao declinio da fO no interior das unidades na
enunciacao do CEP

Considerando todo o agrupamento numeérico, verificamos que o declinio
da fO é ainda mais significativo, F (1, 128) = 16,04, p < 0,05. Tais resultados
apontam para um comportamento da fO tipico de sentencas declarativas
neutras no portugués brasileiro que apresenta um inicio marcado pela subida
de fO e um final de sentenca marcado pela queda da fO (Moraes 1998, Oliveira
Jr 2000).

Estudos anteriores (Swerts 1997, Oliveira Jr 2000, por exemplo) mostram
que realmente a frequéncia fundamental tende a declinar no curso de um
enunciado, mas geralmente ela é reiniciada em “jungdes” (fronteiras) no fluxo
da informacgao.

® Conforme explicamos no Grafico 5, o fato de termos um contorno entoacional ascendente no
final de uma unidade prosddica, ndo implica necessariamente que o inicio da unidade seguinte
seja um contorno descendente. Nossos dados mostram uma continuagdao da subida (U), o que
justifica o declinio da fO nas unidades prosddicas e o consequente reinicio da f0, confirmado na
secdo seguinte. Além do exposto, os graficos representativos do contorno entoacional gerados
pelo ProsodyPro s&o resultantes de valores médios de dez pontos alvo selecionados pelo script,
enquanto que as analises acuUsticas foram realizadas com base em valores da f0 maxima na
primeira silaba tonica e na ultima silaba tonica de cada unidade prosddica.
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Isso implica que entre unidades prosddicas adjacentes ha uma diferenca
de tom que indica variacao da fO maior no inicio da unidade seguinte do que
no final da anterior. Resultados a esse respeito sao apresentados na subsecao
seguinte.

3.6. Diferenca de tom entre as unidades prosoddicas adjacentes

A diferenca de tom foi medida a partir de valores de pitch range entre
duas unidades adjacentes, seguindo Oliveira Jr (2000). Para isso, comparamos
valores da f0O maxima entre a ultima silaba ténica de uma unidade e a primeira
silaba tonica da unidade seguinte, nos enunciados de CEP.

O Grafico 8 sugere que realmente houve uma diferenca de tom entre as
unidades adjacentes, evidenciando o que Swerts (1997) denomina de
descontinuidade melddica, quando ocorre um reinicio da frequéncia
fundamental (pitch reset), a medida que uma nova unidade prosddica é
enunciada.

i
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Grafico 8: Boxplot da diferenga de tom entre unidades adjacentes

Embora o contorno continuativo interno, encontrado a partir dos pontos
alvo selecionados pelo script ProsodyPro, tenha sido ascendente, os dados de
fO maxima na primeira e Ultima silabas tonicas das unidades prosddicas do CEP
revelaram um reinicio da fO (pitch reset) a cada nova unidade prosddica,
visivel no Grafico 8. Fato ja constatado no portugués brasileiro para sentencas
nao numéricas (Oliveira Jr 2000), e também em outras linguas, como por
exemplo, o holandés (Swerts 1997), e o sueco (Swerts et al. 1996).
Entretanto, os resultados do teste estatistico ANOVA mostram que nao houve
diferenca significativa de variagdao da fO entre as unidades adjacentes de
enunciacao do CEP.

Diferenca de tom Teste ANOVA
01_UST - 02_PST F(1,128)=2,51, p > 0,05
02_UST - 03_PST F(1,128) =0,59, p > 0,05

Tabela 5: Resultados estatisticos relativos a diferenca de tom entre unidades adjacentes

Portanto, embora seja visivel o reinicio da frequéncia fundamental entre
as unidades prosddicas adjacentes, no Grafico 8, essa diferenca ndo se
mostrou estatisticamente significativa na enunciacao espontanea dos numeros
de CEP (Tabela 5).
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Tal constatacdo talvez seja explicada pelo fato de estarmos analisando
enunciados curtos, ja que sentencas mais longas apresentam maiores valores
de pitch reset enquanto que em sentencas mais curtas as declinagdes de cada
unidade prosddica permanecem bastante constantes, como constatamos na
analise de variacdo da fO0.

4. Conclusao

Observamos que a distribuicdo numérica padrao dos agrupamentos de
cddigo de enderecamento postal (CEP) no portugués brasileiro, falado em
Alagoas, Bahia e Sergipe, foi representada pela forma numérica 2-3-3,
mantendo uma relacdao direta com a forma grafica. Esse comportamento
corrobora estudos anteriores (Halford et al. 2007, Cowan 2010) que, ao
abordarem a distribuicdo de digitos em linguas naturais, apontam como
estratégia de armazenamento uma preferéncia de organizagao subdividindo o
agrupamento em unidades pequenas, com dois ou até trés elementos.

De acordo com Baumann e Trouvain (2001), o agrupamento de nimeros
de identificacdo é peculiar em varios aspectos, pois geralmente ndo sao
tratados como uma Unica unidade, como o sao unidades monetarias ou
problemas aritméticos. Os autores identificaram que as unidades preferidas
sao binarias ou ternarias, inserindo as vezes, digito Unico. O que também
constatamos na presente pesquisa.

Os contornos entoacionais de todas as unidades prosédicas dos
agrupamentos de numeros de CEP iniciaram com um tom médio, seguido de
alterndncias entre subidas e descidas, sendo que as fronteiras prosodicas
foram marcadas por um contorno ascendente ao final de cada unidade
prosédica e o término do agrupamento numérico inteiro apresentou contorno
descendente. Tais descrigdes foram confirmadas em curvas representativas do
contorno entoacional normalizadas temporalmente (Xu 2013).

Ao considerarmos todo o agrupamento numérico, as representacdes
graficas do contorno entoacional das trés unidades prosddicas se fundem de
modo a apresentar uma tendéncia em enunciar espontaneamente um ndmero
de CEP, através da distribuicdo numérica 2-3-3, com um contorno entoacional
padrdo representado por uma curva ilustrada no Grafico 9.

Grafico 9: Representacdo grafica e simbologia do padrdo de contorno entoacional da
distribuicdo numérica mais frequente do CEP (2-3-3)

A representacao de contorno entoacional padrao de CEP demonstra que a
linha de base e a linha de topo da curva declinam suavemente, assim como
acontece com o padrdao entoacional de frases declarativas neutras nao
numeéricas no portugués brasileiro (Moraes 1998, Oliveira Jr 2000) que é
caracterizado por apresentar uma fO descendente no final do enunciado, mais
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precisamente na tonica final, enquanto que o tom inicial se encontra em um
nivel médio. A identificagdo de um contorno entoacional padrdo, bem como a
utilizacdo de outras informagdes prosddicas de numeros nominais, sao
essenciais para o aprimoramento de sistemas de sintese e reconhecimento de
fala.

O tom de subida no final das unidades prosddicas indica a presenca de
uma fronteira prosddica alta, e o tom de descida no final da ultima unidade
prosodica é tipico de encerramento de enunciado, conforme achados anteriores
para o portugués brasileiro (Moraes 1998, 2008, Oliveira Jr 2000, Cunha 2000,
Frota e Vigario 2000, Tenani 2002, Serra 2009, 2016, Cardoso et al. 2014,
Silvestre 2012, Lucente 2012). Além disso, foi possivel perceber que houve
uma queda da curva no final do enunciado, configurando outra caracteristica
encontrada em assertivas no PB (Moraes 1998, Oliveira Jr 2000).

Nas analises acusticas referentes a caracteristica prosédica de variagao da
fO nas unidades prosoddicas, constatamos que nao houve diferenca
estatisticamente significativa entre as unidades. Provavelmente porque havia
contorno continuativo (alto) nas fronteiras direitas das unidades prosodicas
mediais (internas). A presenca de pausas entre as unidades prosodicas
também nao foi significativa, tal resultado sugere que a pausa nao se mostrou
relevante para demarcacao de unidades prosddicas na producao de enunciados
numeéricos de CEP.

Swerts (1997) e Oliveira Jr. (2000) afirmam que € comum haver uma
queda da frequéncia fundamental dentro de cada unidade prosddica, fato que
também constatamos em nossos dados. Embora a acdo da declinagao seja
menor quando ha subida melddica no final de unidades prosddicas internas,
como acontece neste estudo, verificamos diferenga significativa no declinio da
fO dentro das unidades prosddicas através do comportamento da fO maxima na
primeira silaba ténica e na Ultima silaba tbénica dessas unidades. Ao
considerarmos o agrupamento como um todo, percebemos que esse declinio
foi ainda mais significativo.

Procedemos a mensuracao da diferenca de tom a partir de valores de
pitch range entre duas unidades adjacentes, seguindo Oliveira Jr (2000), no
intuito de observar a presenca de reinicio da fO (pitch reset) a cada unidade
prosédica enunciada. Verificamos que, apesar de nao ter apresentado
diferenca significativa, realmente houve uma diferenca de tom entre as
unidades adjacentes nos dados analisados.

Os resultados da presente investigagcao experimental demonstraram que
os falantes do portugués brasileiro sdao conscientes da existéncia de uma
estrutura numérica subjacente, e que essa consciéncia é evidenciada através
do uso sistematico de varios elementos prosddicos. Ou seja, os numeros de
CEP agrupados em estruturas fixas apresentam uma estrutura razoavelmente
previsivel, que é sistematicamente sinalizada por diversas pistas prosddicas,
sobretudo as de natureza entoacional.

Nossos achados confirmam a hipdtese de que os enunciados numéricos
apresentam caracteristicas prosddicas semelhantes as apontadas em estudos
prévios para sentencas declarativas neutras ndo numeéricas no portugués
brasileiro. Além disso, os resultados do teste Kappa de concordancia ratificam
outra hipdtese, qual seja, a de que o falante possui intuitivamente a
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capacidade de perceber o local das fronteiras prosddicas, assim como ja foi
comprovado com sentencas ndo numéricas em investigacdes anteriores
(Swerts 1997, Mo et al. 2008, Oliveira Jr et al. 2012).

Apesar dessa pesquisa objetivar reduzir uma lacuna na literatura
reservada a descricao prosddica de niumeros nominais no portugués brasileiro,
entendemos que ainda ha muito a ser feito, sobretudo no que diz respeito a
aplicabilidade dos dados que estao disponibilizados para futuras investigacoes.
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