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RESUMO

O presente estudo objetiva investigar a entoacio do espanhol
falado como lingua estrangeira por brasileiros (E/LE). Para isso
foram analisadas trés fungdes comunicativas transmitidas pela
entoagdo, a saber, proeminéncia, fronteira e modalidade de
enunciado (declarativas, interrogativas totais e interrogativas
parciais). Produgbes paralelas em dois estilos diferentes, leitura de
frases isoladas e leitura de frases inseridas em um texto (narrativa)
foram analisadas. Os dados em E/LE foram comparados com as
mesmas produgdes em espanhol falado como lingua materna
(E/LM) de espanhdis. Para as anilises foi aplicada a ferramenta
automatica PENTATrainer2 que permitiu avaliar o poder de
sintese dos contornos de Fop em E/LE e E/LM nos dois estilos
analisados. Os resultados mostraram que a precisio do
modelamento ¢é similar a encontrada por Barbosa (2016) para
dados em portugués brasileiro (PB) comparados com dados em
portugués europeu (PE).
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1 Introdugao

PALLAVRAS-CHAVE: Modelamento entoacional;
Espanhol/LE; PENTATtainer2.

ABSTRACT

The aim of this study is to analyze the Spanish intonation spoken as a
Soreign  langnage by Bragilians (SFL). To do so we analyzed three
communicative functions that are transmitted by intonation, namely
prominence, boundary and modality (declaratives, yes-no questions and wh-
questions). We analyzed parallel production in two different speaking styles:
reading isolated sentences and reading a text (narrative). We compared the
data in SFL with same production of Spanish speakers. We analyzed the
intonation with PENTATrainer2, an automatic tool that permitted to
evaluate the power of synthesis of FO contours in SFL and Spanish as a
Mother Tongue, in both speaking styles studied. Results show that accuracy
of the modeling is similar to what Barbosa (2016) has found for data in
Brazilian Portugnese (BP) as compared to European Portugnese (EP).
KEYWORDS: Intonation modeling; Spanish as a Foreign Language;
PENTATrainer2.

RESUMEN

El objetivo de este estudio es investigar la entonacién del espafiol
hablado como lengua extranjera por brasilefios (E/LE). Para ello,
se analizan tres funciones comunicativas transmitidas por la
entonacién: prominencia, frontera y modalidad de enunciado
(declarativas, interrogativas totales e interrogativas parciales). Se
analizan producciones paralelas en dos estilos distintos, lectura de
frases aisladas y lectura de las mismas frases inseridas en un texto
(natrativa). Se comparan los datos en E\LE con las mismas
producciones en espafiol hablado como lengua materna (E/LM)
de espafioles. En los analisis se utiliza la herramienta automatica
PENTATrainer2 que permite evaluar el poder de sintesis de los
contornos de Fy en E/LE y E/LM en los dos estilos. Los
resultados mostraron que la precision del modelo de sintesis es
similar a la encontrada por Barbosa (2016) para datos en
portugués brasilefio (PB) comparados con datos en portugués
europeo (PE).

PAI.LABRAS-CLAVE: Modelado de la entonacion; Espasiol
Lengua Extranjera; PENTATrainer2.

Como professores de linguas estrangeiras, podemos reconhecer que

quando o assunto ¢ ensino de pronuncia, a entoagio é um dos aspectos menos
abordados em sala de aula. Para Jilka (2007) a explicacdo para essa deficiéncia
no ensino da entoagdo se da por trés razGes principais: (1) a propria
complexidade dos aspectos relacionados com a entoagdo e sua relagdo com o
sotaque estrangeiro, (2) o pouco conhecimento sobre as caracteristicas dos
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desvios cometidos pelos aprendizes e (3) o avango ainda muito lento de
métodos de ensino da prosédia em geral e, particularmente da entoagio, se
comparados com os métodos de ensino da pronuncia dos segmentos em lingua
estrangeira (LE).

Apesar de o ensino da entoacdo em LE ainda ser pouco abordado,
esta claro que a entoagdo tem um papel fundamental para a comunicagdo ja que
através dela sdo transmitidas tanto informagbes de natureza linguistica,
relacionadas, por exemplo, com a matrcacio de proeminéncia, fronteira,
modalidade, etc.,, quanto informac¢des de natureza paralingufstica e
extralinguistica relacionadas com os estados emocionais do falante ou suas
caracteristicas fisicas como idade, género, entre outros.

Mennen (2007) ressalta que por seu papel fundamental para a
comunica¢do, o uso de uma entoag¢do inapropriada em LE pode causar mal
entendidos dependendo do contexto no qual a entoa¢io foi utilizada. Além
disso, ja que grande parte da impressio a respeito da atitude do falante provem
da forma como utiliza a entoagdo, os ouvintes podem ter uma impressio
negativa ou positiva do falante somente a partir do uso da entoa¢fo. A autora
cita como exemplo a entoagdo relativamente plana e de baixa frequéncia dos
aprendizes alemies de inglés que podem soar aos ouvintes americanos como
dogmaticos ou pedantes (Trim 1988). Por tudo isso, este artigo tem como
objetivo apresentar uma proposta de modelamento da entoagdo do espanhol
falado como lingua estrangeira por brasileiros (E/LE) através de uma técnica
de analise por sintese com uma primeira tentativa de se descrever e analisar de
maneira global e também por informante a entoag¢ao em LE relacionada com as
funcdes comunicativas de proeminéncia, fronteira e modalidade de enunciado.
Para isso, foram analisadas ndo apenas producdes paralelas em E/LE, mas
também em espanhol falado como lingua materna (E/LM) que foi considerado
como grupo de controle para a analise proposta aqui.

Como destaca Barbosa (2016), a vantagem de optarmos por uma
proposta de modelamento da entoacdo ao invés de uma analise baseada apenas
na escuta e generalizagdo a partir da descrigdo ¢ a possibilidade de podermos
combinar a0 mesmo tempo e automaticamente tanto a aprendizagem quanto a
sintese e assim permitir a generaliza¢do e a adaptac¢do ao contexto.

Por essa razdo, neste estudo, utilizamos o Modelo de Codificacio
Paralela e Aproximacdo do Alvo (modelo PENTA) proposto por Xu (2005) e
revisado por Prom-on et. al (2009) e Xu e Prom-on (2014). Como a anilise
com o modelo PENTA ¢ de carater quantitativo e qualitativo ela nos ajudou a
verificar se os pardmetros que subjazem os contornos de Fo em E/LE dos
falantes brasileiros sio os mesmos dos falantes de E/LM, ou ainda, se
apresentam caracteristicas proprias.

2 Modelo Penta

Segundo Xu e Wang (2001), para que possamos entender as
manifestagSes acusticas do sinal de fala é preciso, primeiramente, que facamos
uma distingdo entre o que sdo unidades funcionais subjacentes e suas
correspondentes realizagdes de superficie. Sendo assim, as varia¢cGes dos
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contornos de Fy na superficie seriam o resultado nio apenas de niveis de pitch
subjacentes, mas também de restri¢cGes articulatorias que determinariam como
essas unidades poderiam ser implementadas.

Sendo assim, os contornos de Fo que observamos nio sio unidades
linguisticas em si, mas realizacdes de superficie de unidades que tém funcio
linguistica. Na formulagdo do modelo, os autores postulam os alvos de pieh!
que sdo as menores unidades operaveis articulatoriamente associadas aos niveis
de pitch que tém funcio linguistica e que, por meio de regras de implementacio,
sao transformados em um contorno de Fy concreto.

Tendo como referéncia o modelo anterior, Xu (2005) propde que o
modelo sirva também para codificar os significados comunicativos relacionados
com a Fy que nio sejam restritos apenas ao tom, mas também a entoacio.
Dessa maneira, a partit da manipulacio dos parimetros gama de pitch (que
determina a extensdo dos alvos de piteh), forca articulatoria (que determina a
velocidade de aproximacdo do alvo) e duracio do hospedeiro (que atribui a
quantidade de tempo para a aproximacio de cada alvo) define os elementos que
caracterizam o que o autor denominou Modelo de Codificagio Paralela e
Aproxima¢do do Alvo (modelo PENTA). Na Figura 1, temos uma
representa¢do esquematica do modelo.

Figura 1. Representagio esquematica do modelo PENTA
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Fonte: http://www.homepages.ucl.ac.uk/~uclyyix/vispapers/Xu_Xu_JPhon2005.pdf Xu (2005, p. 190)

A diregdo do modelo vai da esquerda para a direita. Assim,
inicialmente, partimos das fun¢bes comunicativas. Tais fungdes constituem o
input primario para todo o modelo e sdo organizadas de forma paralela, ou seja,
n3o ha nenhuma relacdo de hierarquia entre elas, dado que se assume que os
significados que elas representam sdo independentes entre si. As funcOes
comunicativas se manifestam através dos distintos esquemas de codificacio.
Esses esquemas podem ser universais ou especificos de cada lingua e sdo eles
que especificam os valores dos parametros do modelo que o autor denomina de
Primitivos Meldédicos (colchetes no centro).

O modelo PENTA assume, dessa forma, que a prosodia da fala deve
transmitir fungbes comunicativas de forma paralela através de esquemas de
codificagdo individuais e, apesar de serem abstratos, tais esquemas de

1O termo “alvos de pitch” nao significa o mesmo que o termo pitch. O termo pitch esta relacionado com
a sensagao de grave e agudo que percebemos pelas mudancas da frequéncia fundamental (F0). O termo
“alvos de pitch” proposto por Xu é especificado matematicamente, ou seja, ¢ uma definicio numérica.
Nio ¢ equivalente nem a FO que se refere a0 numero de vezes que as pregas vocais vibram em um
segundo nem ao pitch que é uma sensagao.
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codificagdo sempre estdo ligados as fun¢Ges comunicativas. Assim, ¢ por meio
do processo de aproximac¢io do alvo que se mantém uma ligacio continua
entre as fun¢Ges comunicativas e os contornos de Fo de superficie. Seguindo
esses pressupostos, o modelamento efetivo da prosédia s6 pode ser alcancado
se os esquemas de codificacio das fungdes comunicativas forem simulados. A
vantagem do modelo PENTA ¢ que ele se fundamenta em uma visio
articulatério-funcional e oferece uma estrutura que pode ser implementada ja
que explicita os mecanismos que ligam multiplas fun¢des comunicativas aos os
processos articulatérios de geragdo de contornos de Fo.

Partindo do modelo conceitual apresentado anteriormente, Prom-on et
al. (2009) e Xu e Prom-on (2014) propdéem o modelo quantitativo de
aproximacio do alvo (qTA) que ¢ a implementagido de tal modelo. Para isso, os
autores desenvolveram um algoritmo chamado PENTATrainer2 que funciona
como um dispositivo independente ou como um plug-in no Praat?. Através de
um procedimento de otimizacido global aplicado a um conjunto de enunciados
sdo encontrados os trés parametros do modelo, a saber, inclinagdo (m), altura
(b) e for¢a (A) dos alvos de piteh que controlam a forma dos contornos de Fo de
superficie. De maneira simplificada, podemos dizer que o pardmetro inclinagio
controla a dire¢do do movimento de Fo de superficie, o parametro altura
controla a gama tonal e o pardmetro forca controla a posicio do pico de Fo.
Neste estudo, os valores desses trés parametros estio associados a trés fungdes
comunicativas definidas previamente, a saber, modalidade, proeminéncia e
fronteira prosédica. Na se¢do 2.5 deste artigo sdo descritas cada uma das etapas
de aplicagdo do modelo.

3 Metodologia
3.1 Participantes

Participaram do experimento 15 sujeitos, sendo 10 brasileiros (5
mulheres e 5 homens) e 5 espanhdis (3 mulheres e 2 homens). Tanto os
brasileiros quanto os espanhdis informaram que nio apresentavam problemas
auditivos e/ou fono-articulatérios.

Os brasileiros eram do estado de Sdo Paulo e com nivel superior.
Tinham idades entre 27 ¢ 48 anos (média de 35 anos e mediana de 36 anos) e
aprenderam espanhol depois dos 18 anos. Todos moravam em Madri no
momento das gravacoes. O tempo de residéncia em Madri variou entre seis
meses a 16 anos (tempo médio de residéncia 6 anos e mediana 5 anos e meio).
Todos os informantes brasileiros se consideravam fluentes em espanhol.

Quanto aos espanhois, trés eram de Madri, uma de Segdvia e uma de
Cidade Real (cidades proximas a Madti) e todos tinham nivel superior, com
idades entre 22 e 33 anos (média de 28 anos e mediana de 31 anos) e nunca
estudaram portugués como lingua estrangeira.

2 Disponiveis para download: http://www.homepages.ucl.ac.uk/~uclyyix/PENTAtrainer2/
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3.2 Corpus

Para a criagdo do corpus da pesquisa foi selecionado um trecho da
histéria do Dom Quixote adaptado para criangas. A escolha da obra de
Cervantes se deu por se tratar de um classico da literatura universal’ e, por essa
razdo, familiar ndo s6 para os informantes espanhdis, mas também para os
brasileiros. Além disso, a escolha de uma adaptagdo para criangas ao invés da
histéria original se deu para que o entendimento e a leitura do texto ocorressem
da forma mais natural possivel. A adaptacdo escolhida foi a de Aguilar (2004)
intitulada Don Quijote indicada para criancas de 10 a 12 anos*.

O trecho escolhido foi o come¢o do capitulo intitulado Gigantes con
aspas, que narra o episédio classico em que Dom Quixote luta contra os
moinhos de vento’. A partir do trecho selecionado, foram feitas alteragdes para
que o texto contivesse pelo menos 15 declarativas, 12 interrogativas totais e 12
interrogativas parciais com nimero variado de palavras por enunciado (entre 2
a 25 palavras). Esse procedimento foi adotado para que fosse possivel analisar a
entoag¢io tanto em enunciados mais curtos quanto em mais longos. Além disso,
foi controlada também a posigdo do acento lexical da palavra final de todos os
enunciados analisados. Assim, das 15 declarativas, 9 apresentam palavra final
paroxitona, 5 oxitonas e uma proparoxitona e das 12 interrogativas totais e
parciais, 6 sdo paroxitonas, 5 oxitonas e uma proparoxitona.

Além da leitura do trecho adaptado, 39 enunciados do texto foram
selecionados para posterior leitura descontextualizada, ou seja, leitura das frases
isoladas e, finalmente, a ltima parte do corpus estd composta pela narrativa do
trecho lido anteriormente por cada informante. Para o presente estudo, porém,
foram selecionadas apenas as grava¢des correspondentes a leitura das frases
inseridas no texto e a leitura das frases lidas isoladamente.

3.3 Equipamentos e recursos

As gravagbes foram realizadas em dois momentos. A primeira etapa
ocorreu em maio de 2013 em uma sala insonorizada do laboratério de fonética
do CSIC (Centro Superior de Investigacdes Cientificas) em Madri (Espanha).
As gravagbes foram feitas diretamente no computador através do software
Adobe Audition 1.0 em formato .wav a 44100 Hz mono e com um microfone
Headset AKG C444. Nessa primeira etapa de gravacdes, foram gravados os
dados de 10 sujeitos. A segunda etapa de gravagdes foi realizada em junho de
2013 na propria casa do informante®. As gravagdes foram feitas diretamente no

3 Entende-se a obra de Dom Quixote como sendo um cldssico nio penas por sua popularidade
(depois da Biblia ¢ o livro mais traduzido no mundo), mas também porque se encaixa na
definicio de Calvino (1994).

*+ Segundo Marco (2012), esta adaptacio escolar de Dom Quixote estd indicada para criancas entre 10 e 12
anos.

5> O objetivo de escolher um trecho da histéria de Dom Quixote adaptado para criangas nio era o de analisar
a fala dirigida a crianca, mas simplesmente obter uma versao do texto mais proxima possivel da fala cotidiana.
¢ O local da casa escolhido para as gravacdes foi, sempre que possivel, a sala ou quarto, pois sio os comodos
da casa onde geralmente ha melhor tratamento acustico por causa da presenca de tapetes, janelas com cortina
e sofés http://sandramerlo.com.br/category/ tecnologia-de-fala/ (MERLO, 2012).
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computador, através do software Praat em formato.wav a 44100 Hz mono,
com um microfone de condensador Behringer B-2 PRO e placa de som Scarlett
2i2 Focustrite. Nessa etapa, foram gravados os dados de mais 5 sujeitos.

3.4 Procedimentos

Antes de iniciar a gravagdo, todos os informantes foram instruidos a
respeito da tarefa que iriam realizar. Foram informados que a gravagio
consistiria da leitura em voz alta de um texto, da leitura em voz alta de frases
isoladas desse texto e, finalmente, da narrativa da histdria lida.

Primeiramente, foram instruidos para que realizassem a leitura
silenciosa e que comentassem suas impressdes sobre o texto. Todos foram
instruidos a iniciar a leitura em voz alta do texto somente quando se sentirem 2a
vontade. Além disso, foram instruidos para que repetissem qualquer enunciado
que, na opinido deles, nio tivesse sido pronunciados de forma apropriada. O
texto foi lido em voz alta duas vezes.

Ap6s a leitura do texto, realizaram a leitura das frases isoladas. As
frases foram exibidas por meio da ferramenta Power Point do Microsoft Office.
A sequéncia de 39 frases foi apresentada individualmente em ordem aleatdria e
os proprios informantes controlaram a passagem de uma frase a outra. Esse
conjunto de frases foi lido trés vezes. A ultima etapa do experimento consistiu
na narrativa da histéria lida. Foi pedido ao informante que contassem com suas
proprias palavras a histéria lida anteriormente. Tanto na tarefa de leitura quanto
na tarefa de narrativa as intervencSes da pesquisadora foram minimas e quando
houve, foram descartadas do corpus. A duragdo do experimento foi de
aproximadamente de 20 minutos. Para este estudo, como mencionado
anteriormente, foi selecionada apenas uma parte do corpus: uma das duas
leituras do texto e uma das trés repeti¢des das frases lidas isoladamente.

2.5 Analise

A andlise da entoag¢do foi realizada por meio do algoritmo
PENTATrainer2 e preferimos utilizar a versao que funciona como um plug-in
do programa Praat’. A aplica¢do do modelo se divide em trés etapas. A primeira
consiste na anotacdo. Primeiramente, segmentamos os enunciados em trés
nfveis diferentes considerando como dominio para a anotagdo das fungbes
comunicativas a palavra fonoldgica, seguindo Barbosa (2016). Cada uma das
funcbes comunicativas foi anotada em uma camada distinta do Praat. Para a
funcio de proeminéncia as etiquetas (p) proeminente versus (n) nao
proeminenteS. Para a fun¢io de fronteira (t) terminal versus (c) ndo terminal, ou
seja, continuativa. Finalmente, para a funcio de modalidade a anotacdo foi
realizada em trés niveis considerando como dominio todo o enunciado:
declarativas (s), interrogativas totais (y) e interrogativas parciais (w). Na figura 2,

7 Disponivel para download: http://www.fon.hum.uva.nl/praat/download_win.html
8 Detalhes sobre o teste de percepgao que avaliou a proeminéncia em Silva (2016).
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apresentamos um exemplo da anotacdo para uma declarativa total lida em
espanhol.

Figura 2. Forma de onda, contorno de FO y TextGrid do enunciado Lo que tienes que
bacer es acompanarme y levar pomada para curarme si es necesario, pronunciado pela
informante espanhola Hel. A primeira camada: fun¢do de proeminéncia, segunda de
fronteira e a terceira de modalidade.
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Fonte: Silva (2016, p. 112).

A segunda etapa consistiu na aprendizagem do PENTATrainer2.
Assim como realizado por Barbosa (2016), para obter uma melhor estimativa
dos valores dos contornos de Fo, também restringimos os valores minimos e
maximos de Fy entre 75 e 250 Hz para os homens e 120 e 400 Hz para as
mulheres. Na fase de aprendizagem, foram inferidos os valores dos trés
patdmetros (m, b, A) para o mesmo conjunto de enunciados. Por essa razio, o
corpus foi dividido em 30 subconjuntos: 10 brasileiros x 2 estilos = 20
subconjuntos e 5 espanhdis x 2 estilos = 10 subconjuntos. Dessa maneira, cada
subconjunto contém os enunciados de um sujeito e de um estilo especifico em
E/LE ou E/LM.

Como o algoritmo ¢ capaz de inferir um unico conjunto de valores
para os trés parametros a partit de um conjunto especifico de enunciados, a
fase de aprendizagem nos permitiu descobrir os principios gerais da dindmica
de Fo para aquele subconjunto. Partindo da analise dos resultados obtidos para
cada subconjunto criado foi possivel comparar os valores dos trés parimetros
entre os falantes, analisar a variabilidade entre os falantes por estilo e,
principalmente, por lingua. Dessa maneira, foi possivel verificar o que se
mantinha e o que se alterava em termos de organiza¢do entoacional na leitura
das frases e na leitura do texto. O objetivo final foi tentar descobrir o que havia
em comum entre o E/LE e E/LM.

Finalmente, na dltima etapa de sintese foram obtidos os contornos de
Fo sintetizados para cada enunciado a partit dos valores dos pardmetros
inferidos na etapa anterior de aprendizagem. Ao escolher esta op¢do, sdo
mostrados o contorno de Fo original, o contorno sintetizado e as linhas
referentes aos alvos de pith. Além disso, foi possivel também ouvir o
enunciado original e o enunciado sintetizado além de obter o contorno de Fo
sintetizado com a funcdo Manipulation do Praat. A figura 3 apresenta uma
interrogativa parcial em E/LE obtida nesta tltima etapa.
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Figura 3. Contorno de F0 original (azul) contorno de FO sintetizado (vermelho) e
alvos de pitch (verde) na parte superior. Na parte inferior, Fun¢des comunicativas do

enunciado gDdnde estin mis libros? Pronunciado pela informante brasileira Jul.
: PeNTAaner 2 - omm

E——w]

Fileh (st)

Time (5)

Legends

——  Original F0 Contour

—— Synthesized FO Contour
Piich Targets

Current sound: donde;ibrosjuliana.f2 (No.14)

Fonte: Silva (2016, p. 114).

Nesse exemplo da figura 3, quando escutamos o contorno sintetizado e
logo em seguida o original, percebemos que eles praticamente nio se
distinguem. Essa semelhanca, pode ser confirmada também pela observagio do
contorno original (azul) e o sintetizado (vermelho). Os dois sio muito
parecidos, com excecdo apenas da gama tonal na posicido inicial do contorno
sintetizado, j4 que ndo alcanca a mesma altura do contorno original. Apesar
disso, a alta correlacdo e baixo RMSE obtidos para este enunciado (correlagio
= 0,93 ¢ RMSE= 1,69) demonstram que os dois contornos sio semelhantes
tanto na forma e também quando os escutamos.

Neste estudo, analisamos os contornos de F sintetizados e os valores
dos trés pardmetros por etiqueta’ para cada conjunto de enunciados e a
correlagdo e a raiz quadrada do erro quadratico médio (RMSE) em semitons re
1Hz entre os enunciados originais e seus respectivos enunciados sintetizados.

Como o algoritmo ¢ capaz de inferir um unico conjunto de valores
para os trés pardmetros a partir de um conjunto especifico de enunciados, isso
nos permitiu descobrir os principios gerais da dindmica de Fo para aquele
conjunto de enunciados. Partindo da andlise dos resultados obtidos para cada
conjunto criado pudemos comparar os valores dos trés parametros entre 0s
falantes do grupo de brasileitos e do grupo de espanhdis e analisar a
variabilidade entre os falantes por estilo. Dessa maneira, foi possivel verificar o
que se mantinha e o que se alterava em termos de organiza¢do entoacional na
leitura das frases e na leitura do texto entre o grupo de brasileiros falantes de
E/LE e o grupo de espanhdis falantes de E/LM e, finalmente, as andlises
estatisticas foram realizadas por meio do software livre R10.

2 Como mencionado anteriormente, as etiquetas para fun¢do comunicativa foram: proeminéncia p
(proeminente) n (nao proeminente), fronteira ¢ (continuativa) t (terminal), modalidade s (declarativa), y
(interrogativa total) e w (interrogativa parcial).

10 Disponivel para download: https://www.t-project.org/
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4. Resultados e Discussio
4.1 Aprendizagem global

Nesta secdo, primeiramente, apresentamos os resultados gerais
referentes 2 aprendizagem dos dados em E/LM e, em seguida referentes ao
E/LE. Para isso, analisamos primeiramente o RMSE e a correlacio que sdo os
valores gerados a partir da comparacio das curvas de Fo originais com as curvas
sintetizadas pelo algoritmo a partir das fungbes comunicativas anotadas
previamente pela pesquisadora. Assim, quanto maiores os valores de correlagio
e menores os valores de erro, mais préximos sdo os contornos originais dos
sintetizados e portanto, as fungdes comunicativas determinadas sdo apropriadas
para a analise dos dados.

4.1.1 Aprendizagem geral - E/LM

Na tabela 1, sdo apresentados os valores da mediana e desvio-padrio
para o RMSE (em semitons) e mediana e desvio-padrio da correlagio (em
porcentagem) entre os contornos original e sintetizado por estilo e sujeito.
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Tabela 1. Mediana de RMSE (e desvio-padrio) em semitons e mediana de correlagio
(e desvio-padrio) em porcentagem por falante nos dois estilos analisados em E/LM.

Leitura Frases Leitura Texto
Informantes
RMSE Cortrelagio RMSE Cortrelagio
Dan (h) 2,7(1,1) 60(23) 2,3(0,8) 66(22)
Rod (h) 2,3(0,7) 60(22) 2,2(0,6) 60(21)
Hel (m) 2,5(0,8) 54(22) 2,6(0,6) 54(22)
Mar (m) 2,0(0,5) 52(23) 2,0(0,6) 55(22)
Jud (m) 2,1(0,8) 57(26) 2,3(0,6) 64(22)

Fonte: Silva (2016, p. 116).

Um teste de correlacdo revelou que a varidvel correlagio e a varidavel
RMSE estio fortemente correlacionados na leitura das frases isoladas: £(193) =
-0,45, p < 0,000001 e na leitura das frases no texto: r(192) = -0,46, p <
0,000001. Dado que a correlagdo e o erro estdo negativamente correlacionados,
ou seja, quanto maior a correlagio menor o erro, concentraremos as analises
subsequentes apenas nos resultados de correlagio.

Foi realizado um teste post hoc Waller Duncan com as correlagbes para
cada um dos dois estilos e nivel de significancia de 5%. O teste mostrou que o0s
cinco espanhoéis formam um grupo na leitura das frases. Ja na leitura das frases
no texto, ha dois grupos. O primeiro formado pelos informantes Dan, Rod e
Jud e o segundo pelas informantes Mar e Hel. Esse resultado revela melhor
aprendizagem para os informantes do primeiro grupo.

Uma ANOVA de dois fatores com variavel dependente ‘correlagio’ e
variaveis independentes ‘estilo da gravagdo (leitura das frases, leitura do texto e
narragdo)’, ‘sexo’ e ‘informante’ revelou diferenga estatisticamente significativa
apenas para a variavel ‘sexo’. A aprendizagem com os dados dos homens foi
estatisticamente melhor (F(1,448) = 11,4; p< 0,001).

Verificamos, assim, que a aprendizagem capturou melhor a dinamica
geral dos contornos de Fo em espanhol nos dados dos homens em comparacio
com os dados das mulheres. E possivel que esta diferenca esteja relacionada
com a maior variabilidade dos contornos de Fo das mulheres comparados com
os dos homens, porém, essa maior variabilidade sé foi observada em alguns
enunciados. Por isso, seriam necessarios novos estudos experimentais para
verificar se realmente este é o motivo da diferenca. A titulo de ilustracio,
podemos observar na figura 4 cinco contornos de Fo normalizados da
interrogativa total “Quieres huir como un cobarde que no tiene coraje de luchar contra unos
gigantes bdrbaros” correspondente a frase lida isoladamente e lida no texto dos
cinco espanhéis.
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Figura 4. Contorno de Fy com tempo normalizado da interrogativa total “cQuieres huir
como un cobarde que no tiene coraje de luchar contra unos gigantes barbaros?”, pronunciada pelos
cinco informantes espanhdis: leitura da frase isolada (f) e leitura da frase no texto (I). As
curvas de Fy verdes, vermelhas e azuis correspondem as produgdes das mulheres e as
curvas pretas e cinzas correspondem as produ¢des dos homens. No eixo horizontal,
cada intervalo corresponde a uma palavra.

¢Quieres huir como un cobarde que no tiene coraje de luchar
contra unos gigantes barbaros?
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Fonte: Silva (2016, p. 118).

Na figura 4, observamos que ha variagdo entre as produgdes dos
homens e das mulheres. Tanto os contornos das mulheres quanto os dos
homens apresentam um pico inicial na primeira palavra do enunciado “Quieres”
e uma fronteira final alta na palavra “barbaros”, porém na porg¢io entre esse
pico inicial e a fronteira final, as curvas de Fo das mulheres apresentam maior
quantidade de picos de Fo e eles variam mais com relagdo ao alinhamento que
os contornos dos homens.

4.1.2 Aprendizagem geral - E/LE

Na tabela 2, sdo apresentados os valores da mediana e desvio-padrio
para o RMSE (em semitons) e mediana e desvio-padrio da correlagio (em
porcentagem) entre os contornos original e sintetizado por estilo e sujeito.

Tabela 2. Mediana de RMSE (e desvio-padrio) em semitons e mediana de

correlagdo (e desvio-padrio) em porcentagem por falante nos dois estilos
analisados em E/LE.

Leitura Frases Leitura Texto
Informantes
RMSE Correlagido RMSE  Correlagido
Cai 2,4(0,7) 65(24) 2,4(0,6) 62(21)
Dou 2,2(0,5) 68(19) 2,3(0,6) 65(21)
Nan 2,9(0,9) 69(206) 2,5(1,0) 60(22)
Rob 2,5(0,8) 70(23) 2,5(0,8) 63(18)
Fer 2,4(0,7) 67(24) 2,1(0,8) 61(21)
Tha 2,7(0,6) 53(23) 2,6(0,8) 58(20)
Jul 1,7(0,6) 69(27) 2,0(0,8) 63(23)

Tat 2,3(0,6) 55(21) 2,4(0,7) 61(21)
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Juc 2,2(0,0) 58(19) 2,3(0,8) 60(23)
And 2,7(0,8) 63(22) 2,3(0,7) 64(25)
Fonte: Silva (2016, p. 124).

Um teste de correlagdo revelou que as varidveis Correlagio e RMSE
estdo fortemente correlacionados na leitura das frases isoladas: £(388) = -10,8 p
= 2,2.10-16 e na leitura das frases no texto: 1(388) = -11,7, p = 2,2.10-16. A
correlagdo foi negativa nos dois estilos: -0,48 na leitura das frase, -0,51 na
leitura das frases no texto. Isso significa que, a correlagio e o erro estio
negativamente correlacionados, ou seja, quanto maior a correlagio menor o
erro, por essa razio também concentraremos as analises subsequentes dos
dados em E/LE apenas nos resultados de correlagdo.

Para os dados em E/LE também foi realizado um teste post hoc Waller
Duncan com as correlagdes para cada um dos estilos e nivel de significincia de
5%. O teste revelou que na leitura das frases ha trés grupos. O primeiro
formado apenas pelo informante Dou com as correlagdes mais altas. O
segundo grupo pelos informantes Fer, Nan, Rob, Jul, Cai, And e Juc e o
terceiro grupo, com as correlacdes médias mais baixas, composto pelas
informantes Tha e Tat. Na leitura das frases no texto, ha apenas um grupo,
todos, portanto, apresentam em média as mesmas correlagSes.

Foi realizada uma ANOVA de dois fatores com variavel dependente
‘correlagdo’ e varidveis independentes ‘estilo da gravacido (leitura das frases,
leitura do texto e natracdo), ‘sexo’ e ‘informante’. A anilise ndo revelou
diferenca estatisticamente significativa entre o estilo de leitura do texto e da
leitura das frases. Além disso, ndo houve diferenca estatisticamente significativa
na aprendizagem entre mulheres e homens.

Os resultados obtidos para as correlagées em E/LE sio semelhantes
aos encontrados por Barbosa (2016) para os dados em portugués brasileiro
(PB) e portugués curopeu (PE) para estilos e fungdes comunicativas
semelhantes, porém, sdo inferiores aos obtidos por Xu e Prom-on (2014)'.

4.2 Analise dos Parametros do Modelo Penta

Nesta se¢io, analisamos os valores dos pardmetros inclinacdo do alvo
(m) e altura do alvo (b) do modelo PENTA das palavras proeminentes em
fronteira continuativa e fronteira terminal em cada uma das trés modalidades
(declarativas, interrogativas totais e intetrogativas parciais) em E/LM e E/LE
por informante.

Conforme mencionado na se¢do 1, os parametros inclinagdo (m), altura
(b) e forca () dos alvos de piteh controlam a forma dos contornos de Fo de
superficie. Dessa maneira, quando a inclinacdo é positiva e a altura ¢ igual a
zero ¢é gerado um alvo de pitch dindmico ascendente que parte da Fo média do
falante. O efeito deste alvo de pizh dindmico ¢ a geragdo de um contorno de Fo
de superficie ascendente. Se, além da inclinacdo positiva, temos também a altura
positiva, o alvo de pitch dindmico também sera ascendente e partira de um valor

! Para uma discussdo mais aprofundada consultar Silva (2016, p. 137-140).
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que estd acima da média de Fo do falante e consequentemente o contorno de Fo
terd um pico mais elevado. Inversamente, se a inclinacdo positiva estd
combinada com a altura negativa (abaixo da Fo média do falante), entdo, o pico
de Fo de superficie serd ascendente, mas com pico menos pronunciado.

Quando temos a inclinagio igual a zero e altura com valor baixo é
gerado um alvo de pitch estatico baixo e o efeito deste alvo de pith é a geracido
de um contorno de Fo de superficie descendente. Os contornos de Fo
descendentes também sdo gerados pela combinacdo de valores negativos de
inclinagdo que podem estar combinados com altura negativa (o efeito desta
combinacio ¢é geragio de contornos de Fo descendentes com uma descida mais
pronunciada) ou altura positiva cujo efeito serd a suavizagdo da descida do
contorno de Fy de superficie.

Finalmente, o pardmetro for¢a controla a posicdo do ponto de inflexdo
do contorno de Fy de supetficie, ou seja, esse pardmetro controla o quio rapido
um alvo de piteh sera alcangado. Sendo assim, quanto mais baixo seu valor mais
inclinado para a direita o ponto de inflexdo estar, ou seja, mais atrasado serd o
pico de Fo.

De forma simplificada, podemos dizer que o parametro inclinacdo
controla a dire¢do do movimento de Fo de superficie, o parametro altura
controla a gama tonal e o pardmetro for¢a controla a posi¢io do pico de Fo.

4.2.1. Proeminéncia e fronteira nas Declarativas

Nas tabelas 3 e 4 temos os valores de inclinagdo (m) e altura (b) em
E/LM e E/LE por informante para as palavras proeminentes das declarativas
em fronteira ndo terminal e terminal, respectivamente.

Tabela 3. Valores de inclinagio do alvo (m) em semitons/s e altura do alvo (b) em
semitons por lingua, informante e estilo correspondente as palavras fonoldgicas
proeminentes em fronteira nio terminal

Proeminéncia - Fronteira Nio terminal - DECLARATIVAS

Frase Texto
Informantes
m b m b
Dan 1,95 -0,72 1,54 -0,9
Rod 1,07 0,22 0,9 0,74
E/LM Hel 4,09 -0,11 4,82 0,65
Mar 2,86 0,06 1,65 -0,25
Jud 5,29 -0,78 3.8 -0.02
Tat 2,12 0,34 -9,22 -0,52
Dou 4,32 0,48 6,51 1,83
Nan 2,96 0,77 6,74 5,83
Fer 7,19 -2,59 6,83 -1,61
Rob 4,49 0,77 6,87 1,54
E/LE Cai 0,42 22 1,87 1,21
Juc 8,61 1,38 11,23 2,88
And 9,95 4,38 11,18 2,93
Tha 6,85 1,65 7,59 2,72
Jul -2,65 =32 3,18 -2,29

Fonte: Silva (2016, p. 142).
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Quando observamos a tabela 3, percebemos que os valores
predominantes de inclina¢do (m) sio positivos tanto em E/LM quanto em
E/LE. Além disso, observamos também que os valores positivos para o
pardmetro (m), na maioria dos sujeitos e nos dois estilos, estdio combinados
com valores positivos de altura (b). O resultado dessa combinacio indica que o
componente subjacente principal dos contornos de Fpao longo das palavras
fonolégicas proeminentes em fronteira nao terminal em leitura (frase e texto) é
ascendente e acima da Fomédia dos informantes. Esse resultado também foi
encontrado por Barbosa (2016) para os dados em PB.

Como indicado anteriormente, a maioria dos sujeitos apresenta alvos
de piteh ascendentes nas palavras fonologicas proeminentes em fronteira nao
terminal, porém destacamos em cinza os valores de (m) e (b) de alguns sujeitos
que apresentaram alvos descendentes, ou seja, alvos que apresentam valores
negativos de (m) ou valores negativos de (m) e (b).

Finalmente, quando comparamos os valores de (m) e (b) nos dois
estilos em E/LE e E/LM, observamos que, de maneira global, os informantes
brasileiros apresentam valores mais altos de (m) e (b) em comparacdo com os
espanhoéis. Um possivel efeito desses valores mais elevados dos dois parimetros
sobre os contornos de superficie poderia ser a realizagdo de picos de Fo mais
elevados e com gama tonal mais ampla, o que poderia ser interpretado pelo
ouvinte espanhol como maior proeminéncia. Esse resultado, porém, somente
podera ser confirmado com a realiza¢io de novos testes de percep¢io para
verificar se essas diferencas nos dois pardmetros do modelo realmente sio
percebidas como tal pelos ouvintes nativos.

Na Tabela 4, apresentamos os valores de inclina¢io (m) e altura (b) em
E/LM e E/LE por informante para as palavras fonoldgicas proeminentes em
fronteira terminal:

Tabela 4. Valores de inclinagio do alvo (m) em semitons/s e altura do alvo (b) em
semitons por lingua, informante e estilo correspondente as palavras fonoldgicas
proeminentes em fronteira

Proeminéncia - Fronteira Terminal - DECLARATIVAS

Frase Texto
Informantes
m b m b
Dan -3,04 -5,84 -4.29 -4,81
Rod -6,14 -5,49 -2,53 -3,01
E/LM Hel -2,56 -5,02 -4.55 -5,64
Mar 2,84 1,57 1,81 2,48
Jud -3,45 -5,74 -3,62 -5,24
Tat -0,58 -5,53 -13,26 4,66
Dou -3,25 -4,66 -7,16 -4.29
Nan 4,58 7,41 7,28 7,47
Fer 0,24 6,71 332 6,25
Rob -0,99 -3,61 -6,06 -4,84
E/LE Cai 058 419 374 344
Juc -3,96 -4,52 -3,32 -6,25
And -4,88 -2,55 -8,3 -4,82
Tha -7,58 -5,46 -11,11 -6,24
Jul 6,77 -5,43 1,81 6,17

Fonte: Silva (2016, p. 145).
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Na tabela 4, observamos que no estilo lido (frases e texto) ambos os
valores de inclinacio (m) e altura (b) sdo predominantemente negativos. O
resultado dessa combinacdo de valores negativos para (m) e também para (b)
indica que o componente subjacente principal dos contornos de Fy ao longo
das palavras fonoldgicas proeminentes em fronteira terminal é descendente. O
mesmo resultado foi encontrado por Barbosa (2016) para dados em PB.

No estilo lido, tanto E/LM quanto PB ¢ E/LE parecem apresentat a
mesma tendéncia de marcacdo de proeminéncia, porém, a observagio da
Tabela 4 sugere que na leitura (frases e texto) os valores de inclinagdo e altura
sejam mais elevados em E/LE em comparac¢io com E/LM.

O efeito de valores negativos mais elevados sobre os contornos de
superficie ¢ a realizagdo de descida de Fo mais pronunciada, tipica das palavras
proeminentes em fronteira terminal das declarativas em PB. Seria necessario,
porém, realizar testes de percep¢do com ouvintes nativos pata verificar como
este tipo de contorno ¢ interpretado, ou seja, se essa descida de Fo mais
pronunciada em E/LE podetia receber um interpretagido diferente daquela
atribuida em E/LM.

4.2.2 Proeminéncia e fronteira nas Interrogativas Totais

Nas tabelas 5 e 6 a seguir, temos os valores dos dois parimetros (m,b)
nas interrogativas totais, nos dois estilos analisados para a funcio de
proeminéncia em fronteira ndo terminal e terminal.

Tabela 5. Valores de inclinagio do alvo (m) em semitons/s e altura do alvo (b) em
semitons por lingua, informante e estilo correspondente as palavras fonoldgicas
proeminentes em fronteira nio terminal.

Proeminéncia - Fronteira Nao terminal — Interrogativas Totais

Frase Texto

Informantes m b m B
Dan -3,53 2,58 -3,06 2,03

Rod 7,71 0,41 7,35 1,7

E/LM Hel 9,54 0,92 6,58 1,56
Mar 2,34 -1,09 3,17 0,48

Jud 6,34 0,9 11,7 23

Tat 4,55 1,35 4,16 1,46
Dou 3,91 1,61 5,71 3,24

Nan -1,03 2,58 4,79 47
Fer 9,27 0,79 0,76 -1,43

E/LE Rob 6,42 2,74 9.8 421
Cai 8,04 4,55 8,8 3,79

Juc 8,51 1,44 5,94 1,37

And 2,56 3,98 2,84 1,4

>

Tha 9,04 3,01 -2,46 -0,32
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Jul 2,51 -1,84 1,75 -1,26
Fonte: Silva (2016, p. 151).

Na tabela 5, observamos que houve maior variabilidade entre os cinco
informantes espanhéis com relagdo aos alvos de pitch subjacentes das palavras
proeminentes em fronteira nio terminal das interrogativas totais do que a
apresentada pelos brasileiros em E/LE. Na leitura das frases isoladas, trés dos
cinco espanhdis apresentaram alvos de piwh descendentes e dois alvos
ascendentes. Na leitura do texto, dois informantes apresentam alvos de pitch
descendente enquanto trés apresentam alvos ascendentes. Em E/LE os alvos
foram majoritariamente ascendentes.

Observa-se aqui um resultado semelhante ao encontrado para as
palavras proeminentes em fronteira nio terminal das declarativas, ou seja,
patece que em E/LE hd uma tendéncia para valores positivos e mais altos de
(m) e (b), porém seriam necessirios novos estudos para confirmar se
efetivamente essa tendéncia se mantém.

Tabela 6. Valores de inclinagio do alvo (m) em semitons/s e altura do alvo (b) em
semitons por lingua, informante e estilo correspondente as palavras fonoldgicas
proeminentes em fronteira terminal.

Proeminéncia - Fronteira Terminal — Interrogativas Totais

Frase Texto
Informantes
m b m b
Dan 4,14 0,80 16,69 7,31
Rod 34,05 6,92 16,1 4,28
E/LM Hel 17,46 5,07 21,75 53
Mar 66,03 5,18 74,5 1,32
Jud 99,01 -14,5 100 -5,92
Tat 6,03 1,28 6,23 1,36
Dou -37,01 -1,28 -29,3 -24.82
Nan -65,53 30 -54,08 0,02
Fer 4,64 -2,98 12,45 -11,08
Rob -32,11 -3,75 -41,15 -3.21
E/LE Cai 5,05 -11,74 -11,44 -0,88
Juc 14,43 4,06 7,89 2,78
And 11,9 6,28 -3,16 10,02
Tha 9,03 2,74 -21,66 -3,66
Jul 12,96 1,63 -5,38 -7,07

Fonte: Silva (2016, p. 153).

Na tabela 6 observamos que na fronteira terminal das interrogativas
totais em espanhol o alvo é ascendente e com valores de (m) elevados. Esses
alvos de pifch ou apresentam valores positivos altos de inclinacdo (m)
combinados com valores positivos baixos de altura (b) ou sio combinados por
valores muito altos de (m) com valores negativos também altos de (b). Esse
alvo de piteh ascendente implementa o contorno de Fo final das interrogativas
totais em espanhol que ¢ ascendente.

Ja em E/LE, observamos maior variabilidade. Na leitura das frases
isoladas sete sujeitos apresentam alvo de pifch ascendente. Na leitura das frases
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no texto sete informantes apresentam alvo de pizch descendente. Esse resultado
¢ problematico, pois os alvos de piteh finais das declarativas e interrogativas
totais sao muito semelhantes, o que atrapalharia a distin¢do de declarativas e
interrogativas totais em espanhol/LE. Do ponto de vista perceptivo esse
problema ¢ evidente. Os enunciados sintetizados nio sio percebidos como
interrogativas. Por essa razdo, nas andlises estatisticas que realizamos em
seguida excluimos os dados dos sujeitos que obtiveram mediana de correlagio
inferior a 60%.

4.2.3 Proeminéncia e fronteira nas Interrogativas Parciais

Nas tabelas 7 e 8, sdo apresentados os valores dos parimetros (m,b)
nas interrogativas parciais, nos dois estilos analisados para a funcido de
proeminéncia em fronteiras nio terminais e terminais em E/LM e E/LE:

Tabela 7. Valores de inclinagio do alvo (m) em semitons/s e altura do alvo (b) em

semitons por lingua, informante e estilo correspondente as palavras fonoldgicas
proeminentes em fronteira nio terminal.

Proeminéncia - Fronteira Nio terminal — Interrogativas Parciais

Frase Texto
Informantes
m b m b

Dan 10,44 0,06 6,02 -1,04
Rod -5,8 0,48 6,15 -0,65

E/LM Hel -0,08 0,64 0,41 0,85
Mar -0,02 -0,87 -0,67 -0,89
Jud -0,94 -0,71 15,6 -0,16

Tat 0,3 0,55 7,56 1,93

Dou -4.22 0,75 5,03 1,88

Nan -5,04 2,6 6,08 2,69

Fer 15,52 -3,03 15,12 0,23

Rob 7 2,64 4,29 221

E/LE Cai 716 1,65 9.65 118
Juc 14,52 2,69 13,26 2,07

And 2,14 5,15 12,57 2.8

Tha 14,91 2,92 15,72 3,66
Jul -0,24 -2,59 7,9 -1,93

Fonte: Silva (2016, p. 156).

Os valores dos pardmetros na tabela 7 mostram que em E/LM, na
leitura das frases, quatro dos cinco informantes apresentam alvos de pitch
levemente descendentes e um informante (Dan) alvo ascendente. Ja na leitura
das frases no texto, a inclinacio dos alvos é oposta, quatro dos cinco
informantes apresentam alvos de pizeh ascendentes e uma informante (Mar) alvo
levemente descendente. E importante destacar que as interrogativas parciais em
espanhol apresentaram as porcentagens mais baixas de correlagdo. Por essa
razdo, as analises dos pardmetros tanto nas palavras proeminentes em fronteira
nio terminal quanto terminal deverdo ser realizadas também com muito
cuidado, devido a variabilidade de contornos finais produzidos.

Em E/LE, as palavras fonoldgicas proeminentes das interrogativas
parciais em fronteira ndo terminal apresentam alvo de pizh predominantemente
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ascendente tanto na leitura das frases isoladas quanto na leitura das frases no
texto. Esse resultado é comprovado pela predomindncia de valores positivos
para a inclinacdo e para altura. Além disso, esses valores parecem ser supetiores
aos do E/LM.

Na tabela 18 apresentamos os valores dos dois pardimetros das palavras
proeminentes das interrogativas parciais em fronteira terminal:
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Tabela 8. Valores de inclinagio do alvo (m) em semitons/s e altura do alvo (b) em
semitons por lingua, informante e estilo correspondente as palavras fonoldgicas
proeminentes em fronteira terminal

Proeminéncia - Fronteira Terminal — Interrogativas Parciais

Frase Texto
Informantes

m b m b
Dan 14,01 0,38 13,49 1,41
Rod -39,25 28,24 -0,24 -0,77
E/LM Hel -8,63 -1,41 -10,62 -3,33

Mar 3,85 0,9 3,76 3
Jud -8,1 -2,65 12,7 -0,16
Tat 21,11 -12,53 -2,14 2,9
Dou -1,21 -4,73 7,75 -5,82
Nan -100 -30 -20,46 -8,21
Fer 4,66 -5,27 -1,8 -5,38
E/LE Rob -8,75 -4.81 -17,23 -7,22
Cai -7,78 -8,77 -2,88 -1,15
Juc 7,63 1,78 2,74 -2,18
And -16,61 -3,29 -8,38 -4,12
Tha -6,76 -4.38 -5,32 2,32
Jul -2,04 -5,46 6,6 -4,34

Fonte: Silva (2016, p. 158).

Na Tabela 8, observamos que em E/LM hi maior variabilidade que a
encontrada em E/LE com relagio aos alvos de pih. Em E/LM, os
informantes Dan e Mar apresentam alvos de pitch ascendentes tanto na leitura
das frases quanto na leitura do texto e Jud apresenta alvo ascendente na leitura
do texto apenas. Ja Rod, Hel e Jud apresentam alvos descendentes. Essa
variabilidade de alvos de pitch subjacentes reflete as diferentes realizagdes do
contorno final das interrogativas parciais em E/LM como pode set obsetvado
na Figura 5. J4 em E/LE o alvo de pith subjacente é predominantemente
descendente.

Figura 5. Contorno de Fy com tempo normalizado da interrogativa parcial
“¢Ddnde estin mis libros?”, pelos cinco informantes espanhdis: leitura da frase
isolada (f) e leitura da frase no texto (l). As curvas de FO verdes, vermelhas e
azuis correspondem as produgbes das mulheres e as pretas e cinzas
correspondem as produgdes dos homens. No eixo horizontal, cada intervalo

corresponde a uma palavra.

¢D6énde estan mis libros?

300
250 danf
200 danl
o
= 150
100 helf
50 hell
4] .
0 5 10 15 20 judf
Amostra judl

Fonte: Silva (2016, p. 121).
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Sendo assim, a analise descritiva dos dois parimetros por lingua,
modalidade e sujeito revelou que os componentes subjacentes principais dos
contornos de Fo ao longo das palavras fonolégicas proeminentes sio em
fronteira nio terminal nas (1) declarativas: ascendentes (E/IL.M e E/LE) com
nivel mais alto em E/LE; (2) interrogativas totais e parciais:
ascendente/descendente em E/LM, ascendente em E/LE e com nivel mais
alto em E/LE. Ji em fronteira terminal nas (1) declarativas: descendente
(E/IM e E/LE) com nivel mais baixo em E/LE; (2) intetrogativas totais:
ascendente (E/TLM), ascendente/descendente (E/LE) com nivel mais baixo em
E/LE ¢ (3) interrogativas patciais: ascendente/descendente (E/LM),
descendente (E/LE) com nivel mais baixo (E/LE).

A comparacio desses resultados com os obtidos por Silva e Barbosa
(2017) para a avaliacdo do grau de sotaque estrangeiro dos mesmos informantes
da pesquisa revelou que hd uma tendéncia que aponta para que quanto mais os
valores dos dois parimetros (m) e (b) se aproximam aos inferidos para E/LM,
menor ¢ a percepgao de sotaque estrangeiro atribuido ao informante.

4.3 Analise estatistica dos pardmetros #, b e heme/LM e e/LE

Como o objetivo deste estudo foi o de analisar as fungoes
comunicativas de proeminéncia e fronteira em E/LM e E/LE, a anilise
estatistica dos pardmetros do modelo PENTA (m, b e A) foi realizada apenas
para as palavras fonoldgicas proeminentes em fronteira continuativa e fronteira
terminal. Além disso, como mencionado anteriormente, a analise estatistica dos
trés pardmetros do modelo PENTA foi realizada somente para as modalidades
que obtiveram correlagdo superior a 60%. Dessa maneira, embora o corpus
submetido as analises estatisticas tenha sido reduzido garantimos que os
resultados obtidos realmente fornecam pistas robustas para uma explicacido
sobte a entoa¢io em E/LM e E/LE. Sendo assim, primeiramente, analisamos
os parametros das palavras proeminentes em fronteira continuativa e, em
seguida, os parametros das palavras proeminentes em fronteira terminal.

4.3.1 Fronteira Ndo Terminal

Com relacio a Fronteira ndo terminal (m), uma ANOVA de dois
fatores com variavel dependente ‘inclinacdo’ e variaveis independentes: ‘lingua’
e ‘modalidade’ revelou diferenca estatisticamente significativa somente para
Ilingua’ (F(2,82) = 6,79, p = 0,0018). Em seguida, realizamos um teste Tukey
para verificar em que linguas havia diferenga significativa das médias do
patdmetro inclinagdo. O teste trevelou que E/LM forma um grupo
independente.

Para altura (b), uma ANOVA de dois fatores com variavel dependente
‘altura’ e varidveis independentes: ‘lingua’ e ‘modalidade’ revelou diferenca
estatisticamente significativa para ‘lingua’ (F(2,82) = 11, p = 5,9.10-05) e para
‘lingua’ interagindo com ‘modalidade’ (F(2,82) = 2,89, p = 0,027). Em seguida,
realizamos um teste Tukey para verificar em que linguas e modalidades havia
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diferenca significativa das médias do pardmetro altura. O teste revelou que
E/LE forma um grupo independente diferente. Para lingua interagindo com
modalidade o patdmetro altura das interrogativas totais em E/LE se
diferenciou das declarativas E/LM, das intetrogativas parciais em E/LM e
também das préprias interrogativas totais em E/LM. Finalmente, para a for¢a
(M) o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis ndo revelou diferenca
estatisticamente significativa para lingua ou modalidade.

Sendo assim, de forma resumida, apresentamos na Tabela 9 as médias
de cada parimetro (m, b e A) por lingua e por modalidade de enunciado.

Tabela 9. Média de inclinagio (m) em semitons/s, altura (b) em semitons e
for¢a (s!) por lingua e modalidade das palavras fonolégicas proeminentes em
fronteira ndo terminal

. . . Interrogativas
Declarativas Interrogativas Totais gal
Parciais

m b A m b A m b A

E/LM 107 -014 164 -513 -198 149 536 -0,73 189
E/LE 490 135 243 7,75 1,39 214 715 371 16,4
Fonte: Silva (2016, p. 166).

A observacdo da Tabela 9 indica o que ja havia sido observado na
andlise dos dados por informante. Nas palavras fonolégicas proeminentes em
fronteira continuativa, os brasileiros em E/LE tendem a utilizar alvos de pirch
ascendentes com valores de inclinagio, altura e forca maiores que os espanhéis
nas trés modalidades de enunciado. A analise estatistica confirmou em parte a
tendéncia observada, pois revelou diferenca significativa para o pardmetro
inclinagdo em E/LM que, em média, é mais baixo do que em E/LE e para o
patdmetro altura em E/LE que ¢, em média, mais alto do que em E/LM.

Como discutido anteriormente, os valores positivos de inclinacdo
combinados com altura positiva mostram que o contorno subjacente
ascendente é o traco mais comum das fronteiras ndo terminais das declarativas,
interrogativas totais e parciais na leitura de brasileiros e espanhéis. Como visto
anteriormente, em E/LM, porém, a inclinacio ¢é significativamente inferior. A
figura 6 ilustra um possivel efeito dos alvos de pith mais baixos em E/LM
sobre os contornos de supetficie:

Figura 6. Contorno de Fy com tempo normalizado da interrogativa parcial “:Ddnde
estan mis libros?” na leitura das frases e do texto. As curvas verdes correspondem as
produgdes de seis brasileiras ¢ as curvas azuis as produgdes dos quatro brasileiros
(espanhol/LE). As curvas vermelhas cotrespondem as produg¢des das espanholas e
as curvas pretas as produgdes dos espanhdis. Cada amostra corresponde a uma
palavra.
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¢Donde estan mis libros?

500
400
300
200
100

FO

Amostra

Fonte: Silva (2016, p. 167).

Na figura 6, obsetvamos que as cutvas de Fo em E/LM das espanholas
e dos espanhois apresentam uma gama tonal inferior as curvas das brasileiras e
dos brasileitos em E/LE. A mesma figura também setve para ilustrar um
possivel efeito dos valores mais elevados do patdmetro altura em E/LE. Neste
caso, a combinacio de valores positivos e mais elevados de inclinacio e altura
em E/LE podetia ter como efeito a realizacido de picos de Fo mais elevados nos
contornos de superficie, ou seja, bem acima da média do informante. Como
dito anteriormente, setia necessario, porém, realizar um experimento de
percepcio para avaliar como os espanhdis interpretam essa maneira de marcar
proeminéncia dos brasileiros.

4.3.2 Fronteira Terminal

Realizamos um teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis para analisar o
pardmetro inclinacdo. O teste nio revelou diferenca estatistica para a inclinagdo
das declarativas em E/LM e E/LE. Em média, a inclina¢io das interrogativas
totais em E/LM ¢é superior a inclinagio das interrogativas totais em E/LE
(H(@) = 4,86, p=0,027). Finalmente, com relagao as interrogativas parciais, em
média, a inclinagio em E/LM ¢é supetior a inclinacio em E/LE (H(1) = 5,96, p
=0,014).

Com relagdo ao pardmetro altura, também foi realizado um teste nio
paramétrico Kruskal-Wallis. O teste nio revelou diferenca estatisticamente
significativa para as declarativas e interrogativas totais em E/LM e E/LE, mas
revelou que, em média, a altura das interrogativas parciais em E/LM ¢é supetior
a altura em E/LE (H(1) = 8,84, p = 0,0029).

Finalmente, com relagdo ao parametro forca realizamos uma ANOVA
de dois fatores com varidvel dependente ‘for¢a’ e varidveis independentes:
‘lingua’ e ‘modalidade’. A analise revelou diferenca estatisticamente significativa
para ‘modalidade’ (F(2,82) = 11,49, p = 3,99.10-05) e lingua interagindo com
modalidade (F(4,82) = 3,26, p = 0,015). Em seguida, realizamos um teste Tukey
para verificar em que modalidades havia diferenca significativa das médias do
pardmetro forca. O teste revelou que a forca média das declarativas é superior a
das interrogativas totais e patciais e que a forca média das interrogativas totais e
parciais ¢ estatisticamente a mesma. Para lingua interagindo com modalidade o
teste revelou diferenca estatistica entre as declarativas em E/LE com relacio as
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interrogativas totais em E/LM. Houve diferenca entre as declarativas em E/LE
e as interrogativas totais e parciais também em E/LE. Finalmente, o teste
revelou diferenca entre as declarativas em ¢ E/LM e as interrogativas totais e
patciais em E/LE.

De forma resumida, apresentamos na tabela 10 as médias de cada
patdmetro (m, b e A) por lingua e por modalidade de enunciado.

Tabela 10. Média de inclinagio (m) em semitons/s, altura (b) em semitons e
for¢a (s-1) por lingua e modalidade das palavras fonoldgicas proeminentes em
fronteira terminal

. . . Interrogativas
Declarativas Interrogativas Totais gal
Parciais
m b A m b A m b A

E/LM -6,58 -3,87 55,2 46,72 1,84 99 7,07 0,66 24,1
E/LE -50 -442 556 -21,8 -8,88 74 -12,8 -6,82 20,1
Fonte: Silva (2016, p. 170).

Com relagdo ao pardmetro inclinagido das declarativas observamos na
Tabela 10 que as declarativas em E/LM apresentam média mais baixa de
inclinacio que as declarativas em E/LE. Apesar dessa diferenca, a andlise
estatistica do pardmetro inclinacdo revelou que tanto os brasileiros quanto os
espanhdis apresentam o mesmo contorno subjacente descendente nas palavras
proeminentes em fronteira terminal das declarativas em E/LE ¢ E/LM.

Ainda com relacdo ao parametro inclinagio, a analise estatistica revelou
também que a inclinacdo das interrogativas totais e parciais é superior em
E/LM e que, além disso, a inclina¢do positiva estd combinada com altura
positiva. Por isso, o contorno subjacente das interrogativas totais e parciais em
E/LM ¢ ascendente. Esse contorno subjacente se diferencia, portanto, do
contorno subjacente das interrogativas totais e parciais em E/LE.

Quanto ao parametro altura, este foi superior nas interrogativas parciais
em E/LM em comparagio com as mesmas interrogativas em E/LE e
observamos na tabela 10 que o valor é mais alto nas interrogativas totais em
E/LM, potrém essa diferenca nio foi estatisticamente significativa.

Finalmente, o parimetro for¢a, que controla a posicio do pico de Fo
no contorno de superficie, serviu para distinguir as declarativas das
interrogativas totais e patciais. Vimos que as declarativas apresentam valores de
forca mais elevados o que indica que o alinhamento do pico de Fy acontece
antes nas declarativas em relacdo as interrogativas totais e parciais que
apresentam pico de Fo mais atrasado tanto em E/LM quanto E/LE. Além
disso, a interacio entre lingua e modalidade revelou que as palavras
proeminentes em fronteira terminal das declarativas em E/LE e E/LM
apresentam picos de Fo mais adiantados que as interrogativas totais e patciais
em E/LE.

5 Consideragdes finais
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A anilise dos valores dos trés parametros do modelo PENTA (m, b,
lambda) revelou aspectos importantes sobre as fungdes comunicativas de
proeminéncia, fronteira ¢ modalidade transmitidas pela entoa¢do em E/LE e
E/LM.

Queriamos saber se em E/LE essas trés funcdes comunicativas eram
manifestadas através dos mesmos esquemas de codificagdo que especificam os
valores dos trés pardmetros do modelo em E/LM o que catactetizatia aquisicio
da LE. A resposta para esta pergunta nos ajudaria a caracterizar a entoa¢io do
E/LE falado pelos brasileiros.

O estudo trevelou que os esquemas de codificagio do E/LE se
distanciam dos esquemas do E/LM na transmissio das fun¢bes comunicativas
de proeminéncia e fronteira continuativa nas declarativas, interrogativas totais e
parciais e na transmissio da fun¢io de proeminéncia e fronteira terminal em
interrogativas totais e parciais. Nas palavras fonoldgicas proeminentes em
fronteira continuativa, por exemplo, o parimetro altura é mais elevado em
E/LE. Um possivel efeito nos contornos de supetficie podetia set a realizacio
de picos de Fo mais elevados, o que poderia ser interpretado pelo ouvinte como
maior proeminéncia. Apesar das diferencas, o E/LE se aproximou do E/LM
na transmissio da funcdo de proeminéncia em fronteiras terminais das
declarativas.

Novos testes de percep¢do, porém, precisam ser realizados, pois
poderiam revelar como essas diferencas na marcacdo de proeminéncia sdo
percebidas pelos nativos. Dessa maneira, poderfamos verificar, por exemplo, se
as diferencas na marcagdo de proeminéncia nas fronteiras continuativas
realizadas pelos brasileiros sdo realmente percebidas como maior proeminéncia
ou se receberiam algum outro significado especial, ou ainda, se quando o
informante brasileiro apresenta uma descida de Fy mais pronunciada na
fronteira terminal das declarativas em E/LE, teria sua declarativa interpretada
como sendo mais enfitica ou se receberia algum outro significado diferente
daquele attibuido 2 mesma declarativa em E/LM.
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