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RESUMO

O objetivo do presente trabalbo ¢ descrever padries entoacionais de agrupamentos numéricos
associados a niimeros telefonicos enunciados em portugnés brasileiro (PB). Para isso,
utilizamos mma lista de 30 exemplares de nilmeros telefonicos reais, que foram lidos por
85 falantes nativos do PB. Esses enunciados foram segmentados emr unidades entoacionais.
Os padries de organizagio numérica, baseados nessas segmentagoes, foram entio descritos.
Ewm seguida, as variagoes de frequéncia fundamental dos enunciados foram analisadas com
0 auxilio dos scripts MOMEL/INTSINT (Hirst, 2007) e ProsodyPro (Xu, 2012)
para o aplicativo Praat (Boersma e Weenink 2013 ), mediante procedimento semiantomtico.
Os resultados dessas andlises permitiram descrever padroes entoacionais que caracterizam

prosodicamente trés diferentes tipos de niimeros telefonicos no portugués brasileiro.

ABSTRACT

The purpose of this study is to identify intonational patterns of numeric groupings associated
with spoken telephone numbers in Bragilian Portuguese (BP). To that aim, we use a list of
30 samples of real telephone numbers read alound by 85 native speakers of BP. The spoken
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numbers were segmented into intonation units. The numeric groupings” patterns, based on
those segmentations, were then described.  After, the variations of fundamental frequency
of the spoken numbers were analyzed using MOMEL/INTSINT (Hirst, 2007) and
ProsodyPro (Xu, 2012) scripts for Praat (Boersma and Weenink 2013), through a semi-
antomatic analysis. With the results of those analyses, we were able to describe patterns of
intonation that prosodically characterize three different types of telephone numbers in BP.
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Niimeros telefonicos. Entoagao. Portugués brasileiro.
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Introdugao

Nos ultimos anos, o desenvolvimento da tecnologia da fala tornou
o uso de sistemas automatizados de reconhecimento e de sintese de
voz bastante frequente, com aplicacdes multiplas. Diversos servigos
baseados nesses sistemas automatizados fazem uso de agrupamentos
numéricos para os mais variados fins, tais como ativagao de cartoes de
crédito, informacgoes bancarias, consultas a listas telefonicas, marcacoes
de reservas, servicos de auxilio a deficientes visuais, entre outros.

Em muitos casos, entretanto, a performance desses sistemas ¢
considerada insatisfatoria, ora por ndo processarem corretamente a fala
espontanea (no caso de sistemas de reconhecimento de fala), ora por
nao apresentarem, em sua produgao, caracteristicas de ritmo e entoagao
proximas as da fala natural (no caso dos sistemas de sintese de fala). Isso
se deve em parte ao fato de serem tais sistemas muitas vezes baseados
em dados artificiais e/ou impressionisticos, ¢ nio em dados de fala
natural e espontanea.

Servicos que fazem uso de nimeros conectados como dados de
entrada dependem de um bom sistema de processamento de informagdes
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de unidades sonoras e textuais correspondentes a digitos alfanuméricos.
Um sistema eficiente devera produzir fala sintética e agrupamentos
numéricos correspondentes a enunciacao espontanea caracteristica do
agrupamento alvo. Sabe-se, todavia, que em agrupamentos numéricos
de estrutura fixa (como numero telefoénico, nimero de cartdo de
crédito, numero de documento de identidade, etc.), a enunciacao de um
algarismo vai variar de acordo com a posi¢ao que ele ocupa na sequéncia
do agrupamento. Essa variacdao, em geral, diz respeito aos parametros
de duracio, intensidade e frequéncia fundamental (Vagner e Sergio,
2005:2). Assim, os parametros prosodicos na elocucao de um digito, em
uma sequéncia numérica, vao depender de uma série de fatores, entre os
quais a posi¢ao que o digito ocupa na sequéncia. De acordo com Vagner
e Sergio (2005:2), para se obter uma enunciacio sintetizada proxima a
natural, condizente a pronuncia de um dado digito em uma determinada
sequéncia numérica, ¢ necessario armazenar no sistema automatizado o
maior nimero possivel de informagoes acerca dos parametros prosodicos
destes nimeros, no maior nimero de possibilidades, correspondentes a
sua ocorréncia em posicoes sequenciais variadas.

Existe, desse modo, uma premente necessidade de descrever o
mais exaustivamente possivel as caracteristicas prosodicas associadas
a esses agrupamentos, de forma a contribuir para o aperfeicoamento
desses sistemas computacionais ora em uso. Para isso, é preciso realizar
estudos descritivos robustos. Avancos nessa area foram obtidos devido a
descricao de nimeros naturais em diversas linguas, tais como o japonés
(Amino e Osanai, 2011), o alemao (Baumann e Trouvain, 2001) e o
francés (Bartkova e Jouvet, 1999).

Porquanto nao exista ainda para o portugués brasileiro (doravante
PB) estudo que descreva, de forma sistematica e abrangente, as
caracteristicas prosodicas da organizacao de numeros naturais em
estruturas pré-estabelecidas, este estudo apresenta-se como uma
contribuigdo. Como objetivo principal, descreveremos contornos
entoacionais tipicos de agrupamentos numéricos associados a numeros
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telefonicos enunciados no PB. Para este fim, numeros telefonicos de
diferentes tamanhos serdo analisados em duas etapas: primeiramente,
serao segmentados em unidades entoacionais, o que permitira definir as
estratégias de agrupamento mais recorrentes. Em seguida, os contornos
entoacionais tipicos dessas unidades serao analisados e descritos.

1. Estado da arte
1.1 Prosédia e entoagao

O termo “prosddia” tem sido comumente utilizado com equivalente
a “entoa¢ao” na literatura. Assim, ha muita divergéncia entre os autores,
principalmente no que se refere a distingao entre a definicao dos dois
termos.

A entoagao, de acordo com Lidiane (2007:21 apud Kent e Read,
1992), € parte da prosodia. Ela se refere a um fendmeno mais estreito
relacionado geralmente as variagoes melddicas, enquanto que a prosodia
envolve outros parametros tais como tempo (pausa e prolongamento) e
ritmo.

Hirst e Di Cristo (1998:4), tal como indicado na Figura 1, observam
que, o termo prosédia, como o suprassegmental, se relaciona a um
sentido amplo diferentemente da entoagao que é restringida para o
que as vezes é chamado supra lexical, pos-lexical, ou simplesmente

caracteristicas nao lexical.

FIGURA 1:  Relagdo entre a prosédia e a entoagao

Prosddia

Tom
Acento lexical
Qualidade

Lexical

Entonagdo propria
Nao lexical

Adaptado de Hirst e Di Cristo (1998:4)

500



OYEDEJI MUsILIYU E MIGUEL OLIVEIRA JR.

Couper-Kuhlen (1986:71) também apresenta essa distingao
afirmando que a entoagdo no sentido restrito da melodia do discurso
¢ visto neste modelo como uma manifestacio da interacao de varias
caracteristicas prosodicas, em primeiro lugar o tom (direcio do pith)
e pitch-range (altura e largura do pitch). Outras caracteristicas prosodicas,
como sonoridade, ritmo, pausa, etc, podem, no entanto, também entrar
nesse caso, estamos falando de entoagao em seu sentido mais amplo, ou
prosodia.

O termo entoagio, neste estudo, se refere ao uso restrito da palavra,
como sendo a parte da prosédia que diz respeito a variagao da frequéncia
fundamental na fala (variacao melddica) (Kent e Read, 1992).

1.2 Sintese de frequéncia fundamental (F0)

Nos dltimos anos, varios estudos tém se voltado para contribuir com
o desenvolvimento de soffware amplamente acessivel para a manipulacao
e analise de texto e fala, como, por exemplo, aquele desenvolvido pelo
projeto europeu MULTEXT (Véronis et al., 1994). Um dos objetivos
desses estudos € a integracao de algumas ferramentas e métodos de
andlise da fala natural e da linguagem através da prosodia.

Nessa veia, alguns laboratérios desenvolveram e aplicaram a extragao
automatica da informagao entonativa da fala pelo processo de estilizacao
(Campione et al., 2000). A tarefa ¢ desempenhada por ferramentas tal
como o MOMEIL, que permite a estilizagdo automatica de FO como
pontos-alvo (Hirst e Espesser, 1993).

O algoritmo MOMEIL permite a representacio de FO através
duma sequéncia de pontos-alvo constituidos por pares de valores <F0,
tempo>. Os pontos-alvo correspondem as variagoes locais pertinentes
da curva melddica e permitem, a partir de uma fun¢ao quadratica de tipo
spline', recuperar o petfil suprassegmental, caracterizando de modo geral
a entoacao. No trabalho do Hirst (2005), através dessa funcao, observa-

' Um spline é uma curva definida matematicamente por dois ou mais pontos de controle.
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se que a estilizacdo produz uma curva bem proxima a curva original
de frequéncia fundamental, sem perda de informagoes significativas, tal
como exemplificado na Figura 2:

FIGURA 2: A janela do praat com a curva entoacional realizada pelo
MOMEIL, em vermelho, do numero telefénico 2226
3196 tal como falado pela participante Mulher_03.

% (Hz)

1.3 Sistema de anotagdo prosdédica da fala: INTSINT
(International Transcription System for Intonation)

Varios modelos de anotagao prosodica foram desenvolvidos e
aplicados no estudo da entoa¢ao. O modelo aqui descrito é o INTSINT
(Hirst e Di Cristo, 1998). Trata-se de um modelo de base fonético-
fonolodgica que, ao contrario de muitos outros, desenvolvidos para uma
lingua especifica, objetiva, aos modos do Alfabeto Fonético Internacional
(IPA), ser um sistema internacional de transcri¢do para entoagao, como
sua propria sigla sugere (INZzernational Transcription System for INTonation).
A transcrigao a partir deste modelo ¢é obtida, de forma semi-automatica,
através do seript MOMEL/INTSINT, quando utilizado em conjunto
com o software Praat (Boersma e Weenink, 2013).

Para a descricao da entoacio, ¢ usada uma série limitada de simbolos
tonais associados aos pontos-alvo estimados pela técnica MOMEL
(Modelisation de Melodie) (I.ouw e Barnard, 2004), descrita acima. Tais
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simbolos ortograficos abstratos definidos para representar esses pontos-
alvo estao listados no Quadro 1, seguidos da sua abreviatura e da
proposta de tradugao para o portugués:

QUADRO 1: Configura¢oes de acentos tonais de acordo com o

INTSINT.
Top il Topo
Mid M Meédio
Bottom B Base
higher H Mais alto
Same S Igual
Lower L Mais baixo
Upstepped U Subidasuave
Downstepped D Descida suave

1.4 Propriedades dos nimeros telefénicos no Brasil

Os numeros telefonicos sao geralmente agrupados, graficamente,
em blocos de um, dois, trés ou quatro digitos. O enunciado do numero
32214754 pode, por exemplo, ser representado como a seguit:

3221-4754 agrupamento de forma (NNNN-NNNN?) ou
3221-47-54 agrupamento de forma (NNNN-NN-NN) ou
3-221-47-54 agrupamento de forma (N-NNN-NN-NN)?

No Brasil, os numeros de telefone sio regulados pela ANATEL
(Agéncia Nacional de Telecomunicacoes), no Plano Nacional de
Numeracdo. No plano atual, o numero de assinante deverd ter o
comprimento de oito digitos, obedecendo ao formato [NNNN +
NNNNJ“% Os nameros especiais de ligagdo gratuita, geralmente,

2 A letra “N” aqui representa um digito.

? Os hifens sio opcionais. Podem ser substituidos por espagos em branco.

* Segundo uma recomendacio nova, que s6 se aplica até 0 momento a telefones méveis, em
algumas regides do Brasil os nimeros de telefones deverdo ter o comprimento de 9 (nove)

digitos, obedecendo ao formato [INNNN + NNNNJ.
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apresentam um comprimento de trés ou onze digitos, obedecendo ao
formato [NNN] e [NNNN + NNNNNNN] respectivamente. Sao
numeros telefonicos de entidades prestadoras de servigos de socorro
e de informagdes de interesse comunitario, por exemplo, o 190 (policia
militar) e o 0800 5700100 (correio).

E importante notar que existem no Brasil, além dos numeros
telefonicos propriamente ditos, prefixos numéricos opcionais que
sao utilizados em ligagoes especiais, como é o caso do codigo DDD
(discagem direta a distancia), associado a cada estado brasileiro, e o
prefixo numérico associado a diferentes operadoras telefonicas. O
“DDD” ¢ uma numeragao de codigos de dois digitos criada para fazer
ligagbes interestaduais. O codigo da operadora é um conjunto de dois
digitos unicos para cada operadora. No presente estudo, esses prefixos
nao foram considerados.

1.5 Estrutura prosédica dos nimeros telefénicos

Foi apenas nos ultimos anos, com o advento da tecnologia de
fala, que a prosodia de expressoes recorrentes pré-definidas (tais
como horarios, informag¢des de conta bancaria, de cartdes de crédito,
de listas telefonicas etc...) comecou a receber uma atengdo adequada.
Isso se deve principalmente a necessidade de um aperfeicoamento dos
sistemas computacionais, que precisam processar corretamente a fala,
produzindo unidades sonoras com uma prosodia proxima a da fala
natural (Hakulinen et al., 1999).

De acordo com a literatura, os numeros de telefone apresentam uma
prosédia particular, que pode ser descrita em termos de melodia e ritmo
na fala (Baumann e Trouvain, 2001). A seguir, resultados de trabalhos
feitos para as linguas japonesa, francesa e alema serdo apresentados
sucintamente, com o objetivo de ilustrar como a prosédia de nimeros
telefonicos tem sido descrita em diferentes linguas.

Amino e Osanai (2011) realizaram um estudo sobre a estrutura
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prosodica na enunciagio dos nimeros de telefone japoneses por
falantes nativos e nao nativos do japonés. Os autores observaram
que no japonés os numeros de telefone tém uma estrutura prosodica
bipartida: na sua enunciagao, o acento tonal ocorre a cada dois digitos.
Eles analisaram e compararam os contornos entoacionais na elocugao
dos nameros de telefone por japoneses nativos e aprendizes do japonés
chineses e coreanos. Os resultados revelaram que s6 os falantes nativos
reproduziram a estrutura entoacional de modelo bipartido e os falantes
nao nativos apresentaram uma estrutura prosodica diferente, a depender
das suas linguas nativas. Na Figura 3, os resultados sao exemplificados
com as varia¢Oes da F0 entre os falantes nativos e nao nativos do japonés:

FIGURA 3: O contorno da FO (em semitons) do ndmero 053
574 0182 enunciado por falantes nativos do japonés
(superior), chinés (meio) e coreano (inferior).

84
4]
04
-4 _ e
B0 b 5 4 8 G4 Wi B3
zero go: saN  go!nana joN  zero itei  hatei ni

Syllables

Japanese

Chinese

2l o5 3 &5 7TV o 1. 8 2
Zero go: saN  go:nana joN  zero itgi  hatei ni

AT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Syllables

Korean

T
¥

Rl W5 3 5 A @i ' 9
.1 ZerogorsaN go:nanajoN zero itgi hatgi ni:
'1; (L L R R L R L I L I L L L R Ll L L R RN NN R RN RN RN RRRR RN R ]

Syllables

Normalised FO [st] Normalised FO [st] Normalised FO [st]

Fonte: Amino e Osanai (2011:4)
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Martin (1997) observou que na enunciagao dos nimeros de telefone
em francés, as variagoes do contorno melédico nao tém obrigatoriamente
relagdo semantica, mas sao relacionadas as escolhas de segmentagdes,
que podem ser individuais ou culturais. Assim, na Frang¢a, o nimero de
telefone “9262302”, por exemplo, pode ser segmentado em pelo menos
trés maneiras diferentes: (926)(23-02), (926-23)(02) e (926)(23(02).

Cada segmentacao incorrera em contornos entoacionais especificos.
A Figura 4 exemplifica as variacGes ascendentes (setas para cima)
e descendentes (setas para baixo) do contorno entoacional dessas

segmentagoes:

FIGURA 4: O contorno entoacional de diferentes tipos de enuncia-
¢ao do numero telefonico 9262302 na Franca.

-~ » b
(neuf cent vingt s1z (vingt tro1s zero deux)
X ;g X
2 3 1
» « a
((neuf cent vingt six) (vingt trois)) (zero deux))
b4 b4 b4
3 2 1
1 « "
((neuf cent vingt six) (vingt trois)( zero deux))
% % %
2 2 1

Fonte: Martin (1997)

Martin (1997) observou também que o contorno entoacional na
enunciacao dos numeros de telefone varia em relacio a modalidade

enunciativa. Assim, em uma enunciagdo interrogativa, a ultima
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segmenta¢ao termina com um contorno ascendente e os segmentos
anteriores terminam com um contorno descendente. Numa enunciacao
afirmativa, a tltima segmentacao termina com um contorno descendente
e 0s segmentos anteriores terminam com um contorno ascendente, tal
como exemplificado respectivamente nas Figuras 5 e 6:

FIGURA 5: O contorno entoacional interrogativo de um tipo de
enunciacao do nimero telefénico 9262302 na Franca.

- - «
((neuf cent vingt s1x) (vingt trois)( zéro deux))

X X X

2 2 1

Fonte: Martin (1997)

FIGURA 6: O contorno entoacional afirmativo de um tipo de
enunciacao do nimero telefénico 9262302 na Franca.

4 4 «
((neuf cent vingt six) (vingt trois)( zéro deux))

X X X

v 2 1

Fonte: Martin (1997)

Baumann e Trouvain (2001) realizaram um estudo sobre a estrutura
prosodica dos nimeros de telefone no alemao. Os autores fizeram uma
analise de produgao para investigar a estratégia de agrupamento e de
enuncia¢ao dos nimeros de telefone e em seguida, realizaram uma analise
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experimental de percep¢ao para testar em servicos de informagdes
telefonicas a estratégia de producao mais comumente observada.

Os autores afirmam que nao hé diferenca entre os digitos em termos
de seus valores semanticos, mas sim ha diferenca no que diz respeito
a seus valores prosodicos. Nas suas analises dos aspectos prosodicos,
Baumann e Trouvain (2001) adotaram os pressupostos da Fonologia
Auto-segamental Métrica (Ladd, 1996) baseados numa relagiao expressa
como weak-strong pattern, ou seja, um padrio de alternagdes de silabas
fracas e fortes. Nesta relacdo, a estrutura tonal é sobreposta sobre a
estrutura métrica, o que significa que o elemento forte (S, do inglés
strong) val receber um pitch accent ou acento tonal, enquanto o elemento
fraco (W, do inlgés weak) nao vai.

O Quadro 2 e a Figura 7 exemplificam respectivamente o modelo
de produciao e de estrutura prosédica dos numeros de telefone no
alemao, tal como descrito por Baumann e Trouvain (2001). As estruturas
prosodicas padroes observadas nas andlises de produgao sao ilustradas
na Figura 7 e sdo descritas pelo modelo de notagio entoacional GBI
baseado na Fonologia Auto-segmental Métrica:

QUADRO 2: As estratégias com agrupamentos e estruturas métricas

strategy oTOUpINg metrical structure
NAT 1 3-2-2 SWS - W5 - W5
NAT 2 2-2-3 WS - WS - SWS
NAT 3 2-2-2-1 WS - W5 - WS - §
TEL 1 1222 s - s(-)s - s(-)s - s(-)s
TEL 2 1-1-1-1-1-1-1 5-5-5-5-5-5-8§

Fonte: Baumann e Trouvain (2001:2)

* Sistema fonoldgico de transcricio da entonagio do alemao.
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contornos esquematicos. As linhas representam:
acentuada (forte), atona (fina), transicao (pontilhada),
IP-fronteiras (vertical escura), ip-fronteiras (vertical
pontilhada)
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Fonte: Baumann e Trouvain (2001:2)

2. Metodologia

2.1 A caracterizagao do corpus

O corpus deste estudo, como apresentado abaixo, no Quadro 3,
consiste de um total de 30 numeros telefonicos. Todos os nimeros sao
reais e foram extraidos da lista telefonica LISTEL das cidades de Recife,

Olinda e Jaboatao dos Guararapes, no Estado de Pernambuco:
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QUADRO 3: O corpus do estudo.
Numeros telefonicos

3 digitos 8 digitos 11 digitos
120 32224034 22263196 08002812112
104 32514251 322147 54 08007010114
147 33274686 327100 84 08007011566
190 34238577 3428 09 24 08007070044
193 34412276 3465 30 46 08007704418

3228 6924 88039148
32517343 9605 36 81
34242767 96199453
3452 1425 9909 62 94
3465 2746 9948 09 93

Os nimeros foram escolhidos aleatoriamente, de forma a abranger
(a) os numeros convencionais com oito digitos, (b) os numeros de
telefone celular com oito digitos, (c) os nimeros de servicos especiais
com trés digitos e (d) os numeros de ligag¢ao gratuita com onze digitos.

Procurou-se, na medida do possivel, utilizar combinagdes de
numeros variadas. No intuito de testar uma possivel relacio entre a
apresentacao grafica dos nimeros e a maneira como sio enunciados,
os numeros convencionais de oito digitos foram apresentados de trés
maneiras diferentes, (i) divididos em dois grupos de quatro digitos
(NNNN NNNN), (i) divididos em um grupo de quatro e dois grupos
de dois digitos (NNNN NN NN) e (iii) sem qualquer tipo de divisao
(NNNNNNNN). Os catalogos telefonicos consultados trazem
numeros com esses trés tipos de disposi¢ao, embora a do tipo (i) seja a
mais frequente.

2.2 Descrigao dos participantes

Os participantes que produziram os dados utilizados neste estudo
eram, a época da coleta, estudantes (uma metade do segundo grau e outra
do terceiro grau) falantes nativos do PB, todos do estado de Pernambuco.
Um total de oitenta e cinco pessoas (quarenta e oito mulheres e trinta e
sete homens) participou da coleta de dados de forma voluntaria.
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2.3 Coleta de dados

Na coleta de dados, os numeros de telefone pré-selecionados foram
apresentados um apos outro, aleatoriamente, em sldeshow, com intervalos
regulares de sete segundos. O processo dividiu-se em duas etapas para
cada participante.

Na primeira etapa, o participante leu uma breve instru¢ao para deixa-
los cientes de que eles ndo estavam sendo testados no processo da coleta
de dados, possibilitando assim que sua fala fosse o mais espontanea
possivel. Depois da leitura da instru¢ao, um rapido ensaio, contendo um
total de seis nameros telefonicos representativos (9619 94 53; 32514251,
104; 0800701 1566; 3228 6924; 8803 91 48) foi realizado.

Na segunda etapa, logo depois do ensaio, o sldeshow composto
dos 30 nameros foi apresentado aos participantes ¢ a gravagao foi
imediatamente feita. A gravacdo foi realizada em um equipamento de
minidisc Sony, modelo MZ-R700, com um microfone digital Sozy, modelo
ECM-MS907, localizado a cinco centimetros da boca dos participantes.

No processo da leitura, sete e doze participantes omitiram
respetivamente um e dois numeros telefonicos. Portanto, para esses
participantes, utilizamos apenas dados de 29 e 28 enunciados de nimeros
telefonicos respetivamente, em vez de 30 enunciados.

Também, para as analises desse estudo, nao foram utilizados todos os
dados produzidos pelos participantes. Quarenta e cinco (45) participantes
erraram na leitura de um, dois, trés, quatro ou sete nimeros telefonicos.
Consequentemente, um total de 72 enunciados de numeros telefonicos
foi descartado da analise. No entanto, o numero de dados omitidos (31
enunciados) e descartados (72 enunciados) é pouco significativo. Ao
todo, foi analisado um total de 2.447 enunciados gravados.
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2.4 Analise segmental dos dados

Cada um dos numeros telefonicos produzidos pelos participantes
foi individualmente transcrito e segmentado em palavras e em unidades
entoacionais’. As unidades entoacionais foram categotizadas no que
diz respeito a quantidade de numeros nelas encapsulados (sendo o
minimo de 1 nimero e o maximo de 4 numeros) e ao(s) tipo(s) de
unidade matematica, no sistema decimal de numeragao, nelas presentes,
representados pela letra U (unidade), D (dezena), C (centena) ou M
(milhar). A Figura 8 exemplifica a segmenta¢dao e transcricdo de um
numero telefonico tal como enunciado por um falante:

FIGURAS8: Janela do Praat contendo a curva da FO. No zextgrid, a
transcricdo e a segmenta¢ao do namero 08007704418 tal
como enunciado pela participante Mulher_4.

08007704418_04
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zero oitocentos sete sete zero quatro

quatro um ’ oito

uc uuu uu uu

4 3 2 2

Time (s)

2.5 Anotagao entoacional dos dados

Cada namero telefénico foi processado semi-automaticamente por
meio do seript MOMEL/INTSINT for Praat (Hirst, 2007). Primeiro,
através do MOMEL, o seript faz a modelizagao da curva de FO e depois a

¢ Segmento funcional basico do discurso, definido principalmente em termos de contornos
entonacionais coesivos, delimitados por elementos prosédicos diversos, isolados ou em conjunto,
tais como pausas, mudancas na FO, na duracio, na intensidade e na qualidade de voz (CHAFE,
1994).
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anotagao baseada nessa modelizagao. A Figura 9 exemplifica a descrigao
do contorno entoacional de um numero tal como enunciado por um
falante:

FIGURA 9:  Janela do Praat contendo a curva da FO. No fexzgrid, os
valores da FO estilizados pelo MOMEL e a codificagao
do INTSINT do numero telefonico 08007704418 tal
como enunciado pelo participante Homem_69.
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Como ¢ possivel observar na Figura 9, acima dos simbolos de
anotagao gerados pelo INTSINT, estiao os valores de variacao da FO em
Hertz (Hz). Esses valores sido pontos-alvo de FO associados as anotagoes.
Assim, pot exemplo, o seript MOMEIL/INTSINT considerou o ponto-
alvo a 121 Hz como um tom alto (H) e, mais adiante, o ponto-alvo
correspondente a 91 Hz como um tom baixo (L).

2.6 Representagdo de contornos entoacionais: ProsodyPro

O ProsodyPro foi desenvolvido por Xu (1999). E um seript utilizado
em conjunto com o sgftware Praat que facilita a analise prosddica em larga
escala, principalmente, para dados experimentais. O ponto fundamental
do funcionamento desse programa ¢ o alinhamento temporal para
facilitar a comparagao direta de contornos continuos de F0, enquanto
gera medicoes multiplas (adequadas para analise estatistica) de dados
nao alinhados temporalmente. A partir desse método de alinhamento
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temporal, o seript ProsodyPro possibilita um exame minucioso de contornos
de FO continuos em varios dados.

Os exemplos a seguir mostram como contornos entoacionais podem
ser facilmente identificados por alinhamento temporal realizado através
do seript ProsodyPro. Eles foram extraidos das analises do presente estudo
e os dados sdo referentes ao enunciado do numero telefonico “193”
por quatro participantes. A Figura 10 traz os contornos entoacionais do
enunciado do nimero telefonico “193” pelos participantes Mulher_04,
Homem_63, Homem_57 e Homem_78 respectivamente:

FIGURA 10: Contornos entoacionais do enunciado do numero
telefonico  “193”  pelos  participantes  Mulher_04,
Homem_57, Homem_63 e Homem_78.
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Na Figura 10, podemos observar, visualmente, algumas semelhancas
nos contornos entoacionais dos participantes ao enunciar o nimero
telefonico “193”. Para capturar melhor essas semelhangas, realizamos
uma analise com o seript ProsodyPro. Para cada enunciado, o seript coleta
valores de FO em intervalos de tempo equidistantes. A quantidade de vezes
que o seript coleta essa informagao pode ser predefinida pelo pesquisador
(dez vezes neste estudo). A partir dos dados de FO, estilizados com base
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nas informagoes de dez pontos-alvo de FO coletados pelo ProsodyPro,
elaboramos um grafico com os contornos das unidades entoacionais em
separado, como ilustrado no Grafico 1:

GRAFICO 1: Contornos entoacionais em alinhamento temporal de
enunciados do numero telefénico “193” por mdltiplos

participantes.
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No Grafico 1, é possivel observar que o uso de pontos-alvo de FO
distribuidos equidistantemente possibilita uma melhor comparagao,
mediante uma visualizagdo mais adequada, dos contornos entoacionais de
um mesmo enunciado produzido por diferentes falantes, com duracoes
diferentes. A partir dessa comparagao, pode-se fazer consideragoes
mais adequadas acerca da configuragdo de um contorno entoacional
relacionado a uma mesma unidade linguistica produzida por diferentes

falantes.

3. Resultados
3.1 A estratégia de agrupamento dos nameros telefénicos.

Como se pode observar na Tabela 1, a preferéncia do agrupamento
dos numeros de oito digitos em sua maioria é no tipo 2-2-2-2, isto é, em
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quatro agrupamentos binarios (85% dos casos). Em segundo lugar na
preferéncia dos falantes, em apenas 11% dos casos, ¢ o agrupamento do
tipo “1-3-2-2” (N NNN NN NN).

TABELA 1:  Resultados da estratégia de agrupamento dos nimeros
de oito digitos.

Numeros de digitos Oito digitos
Agrupamentos 2-2-2-2 1-3-2-2 Outros (3-2-3; 1-1-2-2-2; ...)
Total 1435 188 70
% 85% 11% 4%

Na Tabela 2, é possivel observar que a disposi¢do grafica dos
numeros de oito digitos nao parece exercer influéncia na maneira como
eles sao agrupados pelos participantes. As ocorréncias do agrupamento
“2-2-2-27 (NN NN NN NN) foram de 85% para os casos de disposi¢ao
grafica NNNN NNNN, 80% para NNNNNNNN e 81% dos casos
para a disposicao grafica NNNN NN NN:

TABELA 2:  Resultados da estratégia do agrupamento com os nimeros
de disposicao grafica NNNN NNNN, NNNNNNNN e

NNNN NN NN.
Nimeros de digitos Otto digitos
Disposicio grafica NNNNNNNN | NNNNNNNN | NNNNNNNN
Total 360 326 749
% de agrupamento 80% 85% 81%
2-2-2-2 (NN NN NN NN)

Como se pode observar na Tabela 3, a preferéncia do agrupamento
dos numeros de trés digitos em sua totalidade ¢ no tipo “3” (NNN), isto

¢, um agrupamento ternario.
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TABELA 3:  Resultados da estratégia de agrupamento dos nimeros
de trés digitos.

Numeros de digitos Trés digitos
Agrupamentos 3
Total 424
% 100%

Por fim, a Tabela 4 apresenta os nimeros de onze digitos, indicando
que o agrupamento ¢ majoritariamente feito em “4-3-2-2” (NNNN
NNN NN NN), isto é, um conjunto de um agrupamento quaternario,
seguido de um agrupamento ternario e dois agrupamentos binarios
(98% dos casos):

TABELA 4:  Resultados da estratégia de agrupamento dos nimeros
de onze digitos.

Numeros de Onze digitos
digitos
Agrupamentos | 4-3-2-2 | Outros (2-2-3-2-2; 4-2-1-2-2; ...)
Total 319 5
% 98% 2%

3.2 A estratégia de organizagido dos numeros telefénicos em
unidades decimais

A seguir, serao descritos os padrdes de organizacio dos nimeros
telefonicos em unidades decimais, considerando-se apenas o padrdo
de agrupamento mais frequente em cada tipo de numero telefonico.
A Tabela 5 abaixo traz os padroes que foram encontrados para o
agrupamento mais frequente em nimeros de oito digitos:
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TABELA 5:  Resultados da distribuicio sonora dos numeros
telefonicos de oito digitos de agrupamentos binarios “2-
2-2-2” (NN NN NN NN).

Numeros de digitos Oito digitos

Distribuicio sonora UU-UU-UU-UU | D-D-D-D | UU-UU-D-UU | UU-UU-D-D | Outros
Total 689 135 135 130 346

% 48% 9% 9% 9% 24%

Como se pode observar na Tabela 5, a preferéncia de organizacao
dos numeros telefonicos de oito digitos de agrupamento “2-2-2-2” (NN
NN NN NN), em sua maioria, é pelo padrao “UU-UU-UU-UU” que é
uma organiza¢ao numérica em unidades (48% dos casos). Outros (24%
dos casos) sio tipos de distribui¢des sonoras correspondentes a no
maximo 4%.

A preferéncia de organizagao dos numeros telefonicos de trés digitos
de agrupamento “3” (NNN), como se pode observar na Tabela 6 abaixo,
¢, por sua vez, pelo padrio “C”, que é uma organizagao numérica em

centena (66% dos casos):

TABELA 6: Resultados da distribuicio sonora dos numeros
telefonicos de trés digitos de agrupamento ternario “3”

(NNN)
Numeros de digitos Trées digitos
Distribui¢do sonora uuu @
Total 144 280
% 34% 66%

Por fim, a Tabela 7 aponta a preferéncia de organiza¢ao dos nimeros
telefonicos de onze digitos de agrupamento 4-3-2-2” (NNNN NNN
NN NN):
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TABELA 7: Resultados da distribui¢ao sonora dos nimeros telefonicos
de onze digitos de conjunto de agrupamentos “4-3-2-2”

(NNNN NNN NN NN).
Numeros de digitos Onze digitos
Distribui¢do sonora | UC-UUU-UU-UU UcC-C-D-D | UC-UUU-D-D UC-C-D-UU | Outros
Total 62 53 52 43 112
% 19% 17% 16% 13% 35%

Neste caso, a preferéncia recai sobre o padrio “UC-UUU-UU-UU”,
que é um agrupamento quaternario de distribui¢ao em unidade e centena,
seguido de um agrupamento ternario de distribui¢do sonora em unidade
e de dois agrupamentos binarios de distribui¢do sonora em unidade
(19% dos casos). E importante observar aqui que a preferéncia neste
caso ¢ apenas marginal. Este padrio de realiza¢ao pouco consistente no
caso de numeros telefonicos de onze digitos pode estar relacionado ao
fato de serem numeros muito pouco usuais, se comparados a0s niMmMeros
de oito digitos e aos de trés digitos.

3.3 Padroes entoacionais dos numeros telefonicos.

Na enuncia¢ao dos nameros telefonicos de trés digitos de distribuicao
C, a anotacio entoacional mais recorrente gerada pelo script INTSINT/
MOMEL foi aquela representada pela combina¢do de acentos tonais
M U D, com 39% de ocorréncia. Outros (36% dos casos) sao tipos
de anotagGes entoacionais correspondentes a no maximo 1%, tal como
ilustrado na Tabela 8:

TABELA 8:  As anotacdes recorrentes geradas pelo seript INTSINT/
MOMEL na enuncia¢ao dos numeros de trés digitos de
distribui¢ao C, tal como enunciada pelos participantes.

Anotacio MUD | DD | MDUD | MDB | TDDU | TDU | TDUD | Outros

% 39 6 4 9 4 6 4 36
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Na enuncia¢ao dos nimeros telefonicos de oito digitos de distribui¢ao
UU-UU-UU-UU, a anotagao entoacional mais recorrente gerada para a
primeira unidade entoacional UU(1)” foi a combinacdo de acentos M U
D, com 39% de ocorréncia tal como ilustrado na Tabela 9:

TABELA 9:  As anotacoes recorrentes geradas pelo seript INTSINT/
MOMEL na enunciacao de UU(1) dos nimeros de oito
digitos, tal como enunciada pelos participantes.

Anotacdo MUD D BDD BUD Outros

% 39 9 2 14 14

Para a segunda unidade entoacional UU(2) foi a combinacao D U
com 33% de ocorréncia tal como ilustrado na Tabela 10:

TABELA 10: As anotacoes recorrentes geradas pelo seript INTSINT/
MOMEL na enunciagao de UU(2) dos nimeros de oito
digitos, tal como enunciada pelos participantes.

Anotacdo | DU UDU DB UD D Outros

% 33 4 2 10 15 | 36

Para a terceira unidade entoacional UU(3) foi a combinacao U D,
com 35% de ocorréncia tal como ilustrado na Tabela 11:

7 Aqui os niimeros entre parénteses serdo utilizados para discriminar as unidades entonacionais
que possuem caractetisticas distribucionais e organizacionais idénticas.
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TABELA 11: As anotacoes recorrentes geradas pelo seript INTSINT/
MOMEL na enunciagao de UU(3) dos nimeros de oito
digitos, tal como enunciada pelos participantes.

Anotacao | UD DUD DD DU D Outros

% 35 5 3 5 Ix | 37

Por fim, para a quarta unidade entoacional UU(4) foi a combinag¢ao
U B, com 36% de ocorréncia tal como ilustrado na Tabela 12:

TABELA 12: As anotacdes recorrentes geradas pelo seript INTSINT/
MOMEL na enuncia¢ao de UU(3) dos numeros de oito
digitos, tal como enunciada pelos participantes:

Anotacdo D UB DD DB B Outros

% 6 36 2 3 2 50

Na enunciacio dos nameros telefonicos de onze digitos de
distribuicio UC-UUU-UU-UU, a anotacao entoacional mais recorrente
gerada para a primeira unidade entoacional UC foi a combinagao de
acentos tonais M U D U, com 48% de ocortréncia tal como ilustrado na
Tabela 13:

TABELA 13: As anotacoes recorrentes geradas pelo seript INTSINT/
MOMEIL na enunciacio de UC dos nameros de onze
digitos, tal como enunciada pelos participantes.

Anotacido MUDU MUU MUD Outros

% 48 5 6 24
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Para a segunda unidade entoacional UUU foi a combina¢io M D,
com 37% de ocorréncia tal como ilustrado na Tabela 14:

TABELA 14: As anotacoes recorrentes geradas pelo seript INTSINT/
MOMEL na enuncia¢ao de UUU dos nimeros de onze
digitos, tal como enunciada pelos participantes.

Anotacio TDD MT DD MD Outros

% 3 B 6 37 48

Para a terceira unidade entoacional UU(1) foi a combinacao U D,
com 50% de ocorréncia tal como ilustrado na Tabela 15:

TABELA 15: As anotacoes recorrentes geradas pelo seript INTSINT/
MOMEIL na enunciagao de UU(1) dos nimeros de onze
digitos, tal como enunciada pelos participantes.

Anotacido DU D u uD Outros

% 5 8 50 34

Lad

Para a quarta unidade entoacional UU(2) foi a combina¢ao U B, com
4490 de ocorreéncia tal como ilustrado na Tabela 16:

TABELA 16: As anotacoes recorrentes geradas pelo seript INTSINT/
MOMEL na enunciacio de UU(2) dos numeros de onze
digitos, tal como enunciada pelos participantes.

Anotacio MD DU DD UB Outros

[#%]
[¥5]
]

% 44 42
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3.4 Os contornos entoacionais dos numeros telefénicos

Analisamos a variacao de valores de FO selecionados pelo ProsodyPro
em cada unidade entoacional de cada um dos numeros telefonicos
investigados que seguiram os padroes de agrupamento e organizagao
identificados na primeira etapa deste estudo.

Acerca dos nimeros telefonicos de oito digitos, o Grafico 2 contém
os contornos individuais e modelizados das unidades entoacionais
Uu(), UUR), UU3) e UU4), respetivamente ilustrados nos graficos
(a), (b), (¢) e (d), tal como falado por diferente participantes:

GRAFICO 2: Os contornos entoacionais em unidades entoacionais
Uu(1), UU2), UUB)e UU(4) e seus respectivos padroes

modelizados.
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O Grafico 3 traz informacgoes acerca dos contornos das unidades
entoacionais UC, UUU, UU(1) e UU(2), respetivamente observados nos
graficos (a), (b), (c) e (d), bem como dos padrées modalizados de cada
uma delas para nimeros de onze digitos:
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GRAFICO 3: Os contornos entoacionais em unidades entoacionais
UC, UUU, UU1) e UU(2) e seus respectivos padroes

modelizados.
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Por fim, o Grafico 4 ilustra os contornos entoacionais individuais
da unidade entoacional C, tipica de nimeros telefonicos de trés digitos,
bem como o seu padrio modelizado:

GRAFICO 4: Os contornos entoacionais em unidades entoacionais C
e seu respectivo padrao modelizado.
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4. Discussao

O objetivo principal da analise aqui proposta foi descrever os
padroes entoacionais relacionados a enunciagdo de nimeros telefonicos
do portugués falado no Brasil.

Consideramos primeiramente a estratégia de agrupamento e de
organizacdo em unidades decimais desses numeros. Nos resultados
apresentados na subse¢ao 3.1., foi possivel observar que os numeros
telefonicos sao agrupados e organizados diferentemente. No caso dos
numeros telefonicos de trés digitos, a estratégia recorrente deagrupamento
e de organizacao ¢ do tipo “C”, isto ¢, tais nimeros sio comumente
agrupados em uma tnica unidade entoacional e enunciados como uma
unidade centesimal. Assim, por exemplo, o nimero telefénico “190” é
enunciado preferencialmente “cento e noventa”. No caso dos numeros
telefonicos de oito digitos, a estratégia recorrente de agrupamento ¢
do tipo “UU-UU-UU-UU”, isto ¢é, esses numeros sdao frequentemente
agrupados em quatro unidades entoacionais, enunciadas em valores

2

unitarios. Assim, por exemplo, o numero telefonico “34452348” ¢

<<

enunciado preferencialmente “trés quatro”-“quatro cinco”-“dois trés”-
“quatro oito”. Por fim, no caso dos numeros telefonicos de onze digitos,
a estratégia recorrente de agrupamento ¢ do tipo “UC-UUU-UU-UU”,
isto é: quatro unidades entoacionais, sendo a primeira delas enunciada
como uma unidade seguida de uma centena, e as demais em unidades.
Assim, por exemplo, o nimero telefoénico “08002812112” é enunciado
preferencialmente “zero oitocentos”- “dois oito um”- “dois um”- “um
dois”. Estes resultados corroboram resultados de estudos semelhantes
feitos para outras linguas, no sentido que numeros telefonicos sao em
geral organizados em unidades entoacionais relativamente pequenas
e sao enunciados em unidades decimais de unidades, dezenas e, no
maximo, centenas (Amino e Osanai, 2011; Baumann e Trouvain, 2001;

Martin, 1997).
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Em seguida, procuramos descrever os padroes entoacionais de cada
unidade entoacional associada aos trés tipos de nimeros telefonicos
aqui investigados: numeros de trés, de oito e de onze digitos. Assim,
verificamos que os numeros de trés digitos, enunciados em apenas uma
unidade entoacional, sao caracterizados pela combinagao de acentos
tonais M U D, isto é: um tom médio, seguido de um tom com subida
suave, seguido de um tom com descida suave. Este padrio pode ser
visualizado no Grafico 5, feito a partir de valores médios normalizados,
com o auxilio do ProsodyPro. Note que a configuragao obtida corresponde
a anotac¢ao proposta pelo INTSINT.

GRAFICO 5: Contorno entoacional padrio na enunciacio dos
numeros de trés digitos.
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Os numeros de oito digitos, por sua vez, agrupados em quatro
unidades entoacionais de dois digitos, enunciados em unidades,
caracterizam-se por padroes entoacionais particulares. A primeira
unidade entoacional deste tipo de nimero telefonico, UU(1), tal como
a unidade entoacional de nimeros de trés digitos, ¢ iniciada em um tom
médio, seguido de um tom com subida suave, seguido de um tom com
descida suave: MUD; a segundo unidade entoacional, UU(2), inicia-se
com o mesmo tom com que a unidade entoacional anterior ¢ concluido:
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descida suave, que ¢é seguido por um tom com subida suave: DU; a
terceira unidade entoacional, UU(3), inicia-se com um tom de subida
suave, seguido de um tom com descida suave: UD; por fim, a quarta
unidade entoacional, UU(4), é caracterizada por um tom médio seguido
de um tom final mais baixo: MB. A configuracio do conjunto dessas

unidades entoacionais esta representada no Grafico 6:

GRAFICO 6: Contorno entoacional padrio na enunciacio dos
nameros de oito digitos.

uu(1) uu(2) uu(3) uu(4)

No caso dos numeros de onze digitos, a preferéncia foi um conjunto
de quatro unidades entoacionais. A primeira delas, UC, caracteriza-se
por um movimento bastante complexo, se comparado com as unidades
entoacionais ja analisadas: inicia-se com um tom médio, seguido de
um tom com subida suave, seguido de um tom com descida suave,
finalizando com um tom com subida suave: M U D U; a segunda unidade
entoacional, um conjunto de trés numeros enunciados em unidades,
UUU, caracteriza-se pela combina¢io de um tom médio seguido de
um tom com subida suave: M D; a penultima unidade entoacional do
agrupamento numérico, UU(1), tem a mesma configuragcdo da curva
entoacional da pendltima unidade entoacional dos numeros de oito
digitos: inicia-se com um tom de subida suave, seguido de um tom com
descida suave: U D. Por fim, a quarta e ultima unidade entoacional,
UU(2), inicia-se com um tom de subida suave e conclui com um tom
baixo: U B. A configurac¢ao do conjunto dessas unidades entoacionais

esta representada no Grafico 7:
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GRAFICO 7: Contorno entoacional padrio na enunciacio dos
numeros de onze digitos.

il " 3 /\ u
M_/\/\J \
o
uc uuu uu(1) uu(2)

E importante observar que, assim como acontece com
agrupamentos de unidades entoacionais no discurso (Couper-Kuhlen,
19806), a enuncia¢ao de nimeros telefonicos segue um padrao: unidades
entoacionais intermediarias concluem em um tom nao-terminal. Apenas
a ultima unidade entoacional (nos casos dos nimeros de oito e onze
digitos) ¢ finalizada com um tom terminal (B).®

Conclusoes

Os resultados deste trabalho permitiram identificar e descrever
contornos entoacionais tipicos de numeros telefénicos comuns no
portugués brasileiro. Foi demonstrado aqui que a entoag¢ao apenas parece
ser suficiente para caracterizar prosodicamente trés tipos de nimeros
telefonicos no PB.

Futuramente, seria interessante dar continuidade ao presente
estudo e investigar outros parametros prosodicos, tais como a duragao
e intensidade na caracterizacio dos numeros telefonicos no PB.
Achamos também importante ampliar o corpus, aumentar os nimeros de
participantes e realizar a coleta de dados em diferentes regioes do Brasil,
no intuito de verificar a influéncia da diversidade regional de portugués
brasileiro sobre a estrutura prosédica dos nimeros telefonicos observada
neste estudo. Finalmente, em futuras investigagoes, planejamos conduzir
testes de percepgao na base de padroes entoacionais observados nestas

# O mesmo fendémeno foi observado em outras linguas, como, por exemplo, o hingaro (Olaszi,

2000).
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analises para testar se os padrdes, aplicados a fala sintetizada, sdo
considerados aceitaveis para falantes do PB.

O presente trabalho pode ser considerado uma contribui¢ao para o
estudo de enunciacao de digitos numéricos em geral, topico ainda muito
pouco estudado em varias linguas do mundo, e, em particular, para o
aprimoramento de sistemas automatizados de reconhecimento e de
sintese de fala de nimeros conectados, algo que depende grandemente
de informagdes que este estudo procurou, ainda que parcialmente,
sistematizar.
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