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Abstract — This paper presents the preliminary results of an
analysis of 8 melodic patterns of Brazilian Portuguese using the
IPO methodology consisting in assertion, yes-no question, wh-
question, exclamation, request, command, suggestion and
challenge. This research is based on a perceptual approach to the
study of the melodic patterns in Brazilian Portuguese intonation
system provided by the IPO model. This model considers that the
configuration of the melodic curve (F0), in the intonational
patterns, is the combination of a series of melodic patterns from a
reduced scope (one or various syllables) and a broad scope
(declination phenomenon). By describing the FO curves of these 8
melodic patterns, the perceptual effects from the modifications
made during the stylization process were verified in perceptual
tests. Results show that the IPO approach was able to describe
the selected melodic patterns by discerning the melodic
movements that constitute each melodic contour.

Keywords — melodic patterns; IPO model; Brazilian Portuguese
intonation.

l. INTRODUCAO

A representacdo da entoacdo de uma lingua € feita com base em
um inventario dos padrfes melddicos e regras que determinam sua
combinacédo. Para a descricdo da entoacdo do Portugués do Brasil, a
utilizacdo do modelo autossegmental e métrico (AM) [7] tem sido
feita em varios trabalhos [2], [4], [5], [6] e [8]. Diferentemente das
descricBes anteriores para os padrdes melédicos do PB, este trabalho
pretende explorar o campo da fonologia entonacional através de uma
abordagem perceptiva para representar a entoagdo do portugués
brasileiro. Dessa forma, adota-se a orientacdo do modelo IPO
(Institute for Perception Research) que possui uma abordagem
perceptiva da entoagdo cujo objetivo é proporcionar um filtro que
resulta numa redugdo necessaria dos dados de origem acustica ou
fisiologica. Tais dados “filtrados” contém as informagdes mais
relevantes da entoacdo para o propésito da comunicagao.

Para utilizar a metodologia do modelo, foram considerados oito
padrées melodicos referentes a funcdo modal da entoacdo, a saber:
assercao, questdo total, questdo parcial, exclamacgdo, pedido, ordem,
sugestdo e desafio. O objetivo deste artigo é apresentar uma descrigdo
inicial desses contornos melddicos do ponto de vista perceptivo, por
iSso, a pesquisa Segue o0s seguintes passos: (i) estilizacdo dos
contornos meladicos; (ii) verificacdo da tolerancia desses contornos as
modificac0es feitas através de testes de percepgdo com ouvintes e (iii)
descricho dos movimentos de FO presentes nesses 8 padrdes
melodicos.

Il.  OmoDELO IPO

A. A teoria da Escola Holandesa

O modelo IPO possui uma orientagdo marcadamente fonética,
0 que diferencia esse modelo dos outros modelos entonativos. A
abordagem do modelo IPO [9] considera a curva melddica observavel
na superficie como o resultado de padrdes melddicos de dois
diferentes niveis que se superpdem: um nivel global (a linha de
declinio da FO) e um nivel local (configuragbes melddicas). A
descri¢do da curva melddica, no primeiro nivel de andlise, possui uma
orientacdo mais fonética do que fonoldgica, pois a investigagdo
concentra-se no estudo dos fendmenos aclsticos baseados em
tolerancias perceptuais. Por isso, 0 modelo IPO utiliza uma abordagem
bottom-up em que os movimentos melddicos podem ser decompostos
em tragos perceptivos ao longo das seguintes dimensdes: direcéo, o
tempo em relagdo as fronteiras da silaba, a taxa de mudanca e o
tamanho do movimento. Dessa forma, postula-se que as configuracdes
sdo compostas por movimentos melédicos, além da linha de declinio.

No que se refere a modelizacéo global da curva de FO proposta
pelo modelo, a declinacdo é representada por meio de retas, as linhas
de declinagdo (declination), que tragcam os limites hipotéticos
inferiores (linha de declinagdo baixa) e superiores (linha de declinacdo
alta) dos contornos melédicos em cada instante de tempo. Também se
considera uma terceira linha, distante das duas (a linha de declinio
intermediéria). As trés linhas de declinacdo definem, de fato, trés
niveis tonais (Top/alto, Mid/médio e Bottom/baixo) nos movimentos
dos contornos melddicos.

A modelizacdo local da curva de FO mostra que oS
movimentos melddicos locais, que constituem os componentes basicos
do modelo e que interessam particularmente a este trabalho, séo
caracterizados pela atribuicdo binéria de quatro tracos: (i) [RISE] -
Ascendente/descendente: a dire¢do do movimento; (ii) [EARLY] e
[LATE] - Antecipado/retardado: se o movimento acaba no inicio,
meio ou final da parte sonora da silaba; (iii) [SPREAD] - Estendido:
se 0 movimento melddico abarca mais de uma silaba ou apenas uma;
(iv) [FULL] - Completo: se 0 movimento abarca todo o campo tonal
ou ndo. Dessa forma, esses movimentos se combinam para formar
configuracOes prototipicas, que, por sua vez, vao formar o contorno
melddico final.

De maneira geral, pode-se dizer que o modelo IPO concebe as
curvas melddicas como o resultado da superposicdo de uma série de
padrdes melddicos de ambito reduzido (uma ou vérias silabas) a um
padrdo de ambito maior (grupo entonacional), as chamadas ‘linhas de
declinio’. Nesse sentido, o modelo TPO pode ser considerado um
modelo hierarquico, ja que assume a existéncia de padrdes melodicos
de dmbitos diferentes, uns mais globais (a declinagdo) e outros mais



locais (os movimentos e as configuracfes), que se combinam para a
construcédo da curva melddica final.

Il.  mETopo

A. Estilizacdo da curva melddica

Neste artigo, 0 método consiste em simplificar a curva melddica
para que se obtenha a “forma fonoldgica” do padrdo entoacional
através dos movimentos melddicos relevantes perceptivamente. Ao
utilizar a técnica de ressintese, incluida no software de andlise acustica
Praat [1], geram-se padrdes melddicos alternativos, minimamente
modificados, e que sdo verificados posteriormente, junto a um grupo
de ouvintes, que tipo de alteracdo melddica é ainda aceito como
natural, e que alteracdo j& comega a comprometer a percepcdo e 0
significado do padrdo entoacional. Os ouvintes, entéo, se manifestam
quanto a naturalidade/aceitabilidade das referidas variantes no teste de
percepcdo. Esse procedimento é conhecido na literatura como
estilizacéo [3] do contorno melédico.

B. Corpus

O corpus é constituido de frases em diferentes modalidades que
foram ditas e gravadas em laboratério por um informante masculino e
um informante feminino. Para cada padrdo mel6dico, uma situagdo
controlada de producdo foi criada através de uma descricdo das
caracteristicas pragmaticas da eliciagao (fala atuada) a fim de que oito
tipos diferentes de frases fossem produzidas: Marina cantava (assercéo
e questdo total); Conversa com ele (pedido, sugestdo, ordem e desafio)
e Como vocé sabe (questdo parcial e exclamagdo). A partir dessas
gravacOes, foram geradas diversas frases, através do processo de
estilizacéo, que foram incluidas no corpus posteriormente.

IV. RESULTADOS

A. Estilizacdo close copy

O primeiro nivel de analise diz respeito a estilizacdo. A primeira
delas é chamada de estilizagdo close copy (cOpia idéntica a original)
cuja finalidade ¢é buscar a forma mais simplificada possivel do padréo
melddico que contenha 0 menor nimero de pontos de inflexdo. Neste
procedimento realizado no Praat, é preciso diminuir os pontos de
inflexdo paulatinamente até chegar a representacdo da curva sem a
maioria das alteragBes fonéticas e sem que haja nenhuma diferenca
perceptiva entre a close copy e o contorno original.
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Figura 1: Assercio “Marina cantava.” (informante feminino)
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Figura 2: Desafio “Conversa com ele” (informante masculino)

Através dessas figuras, é possivel perceber que a curva original de
FO esté representada pela linha pontilhada cinza ao fundo, enquanto
que a close copy é representada por linhas retas de cor verde em cima
do contorno original. Para cada contorno melddico, hé certo nimero
de pontos de inflexdo (bolinhas verdes) que constitui a curva padrdo,
e, se algum desses pontos for retirado, o padrdo melddico sofrera
algum dano perceptivo. Por isso, a partir da close copy, é possivel
gerar um padrdo para cada contorno em que se possa descrever 0s
movimentos de FO em termos de eventos discretos.

B. Estilizacdo equivalent copy

A segunda etapa de estilizagdo é chamada de equivalent copy
(copia equivalente) cujo propdsito é produzir uma copia da curva
original que ainda seja considerada igual a original em relagdo ao
significado entonacional. E através dessa estilizacdo que o modelo
IPO pode fornecer a representagdo fonoldgica dos contornos
melddicos. No intuito de se chegar a essa representacdo que possua
0s movimentos mais relevantes a ponto de caracterizar o padrdo
melddico, a estilizacdo equivalent copy foi feita para cada padrdo
melddico de acordo com os tragos dos movimentos melddicos locais.

Assim, os estimulos foram criados através da mudanca na curva
de FO em relagdo a (i) silaba que carrega 0 movimento (t6nica,
pretdnica ou postonica); (ii) o alinhamento da silaba e (iii) o nimero
de silabas que carrega 0 movimento. Por isso, foram criados trés
estimulos para cada um dos 8 padrdes melddicos com as gravagdes
originais dos dois informantes, ao todo, geraram-se 48 estimulos.

C.  Validagdo perceptiva

O teste de percepcao foi aplicado com 10 ouvintes. No teste, havia
questdes com multipla escolha com o objetivo de verificar se o
contorno estilizado era (a) igual ao original; (b) diferente, mas com o
mesmo significado linguistico; (c) diferente e com um significado
diferente e (d) diferente e estranho. Nesse sentido, a primeira opgdo
esta relacionada com a close copy do contorno, a segunda, com a
equivalent copy; a terceira, com um padrdo melddico diferente que
pode ser proveniente de outras fungdes da entoagdo (a funcédo
expressiva, por exemplo); e o Gltimo, a um contorno ndo natural para
0s ouvintes. Na tabela abaixo, serdo exibidos os resultados
correspondentes aos estimulos representados pelas alternativas (a), (b),

(c)e(d).



Tabela | — Resultados do teste de percepcao

A B. C. D.
Padréo
IF IM IF IM IF IM IF IM 30
Assercao 5/10 | 7/10 | 1/10 | 7/10 | 8/10 | 1/10 - 1/10 1 [ R N B
~ . L
Q‘t‘oef;fo 5/10 | 6/10 | 2/10 | 2/10 | 6/10 | 9/10 | 2/10 | 1/10 R ~—
Ordem 9/10 | 5/10 | 7/10 | 3/10 | 4/10 - 2/10 - %
£ o
Desafio | 9/10 | 8/10 | 4/10 | 8/10 | - | 1/10 | - - 5
Pedido 10/10 | 3/10 | 4/10 | 2/10 | 4/10 | 3/10 | 3/10 | 2/10 e |
Sugestdo 8/10 | 6/10 | 3/10 | 5/10 | 5/10 | 5/10 | 1/10 | 2/10 by Tho
Time (s)
Questéo
parcial 8/10 B 9/10 | 6/10 - 6/10 B B Figura 5: Ordem — (@) um movimento ascendente até a primeira silaba
N pretonica; (b) um plato alto que vai da primeira silaba tonica até a Gltima
Exlamacao - 7/10 | 4/10 | 4/10 | 4/10 | 5/10 - 1710 tonica; (c) um movimento descendente a partir da Gltima silaba tonica até a

Gltima silaba postonica.
(IF — informante feminino; IM — informante masculino)

D.  Descricdo dos movimentos dos 8 padrdes melédicos

Os estimulos melhor avaliados como equivalent copy (b), que
constam na tabela de resultados do teste de percepgdo, serdo 30
ilustrados e, com base neles, sera feita a descricdo dos oito padrfes
melddicos. As curvas de FO estdo segmentadas e apresentadas no
grafico em semitons:
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) Figura 6: Desafio — (a) um movimento ascendente até a primeira silaba
pretonica; (b) um plato alto que se estende da primeira silaba tonica até
12 a silaba anterior a dltima ténica; (c) um movimento descendente que
w2 el i Inlalecl an i U comega na Ultima silaba tonica e se estende até a Gltima posténica.
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Figura 3: Asser¢do — (a) movimento ascendente até a segunda silaba

pretonica; (b) uma queda no inicio da Ultima silaba tonica.
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Figura 7: Pedido — (a) um movimento ascendente que vai da primeira silaba

0 1208 pretdnica até a tonica; (b) uma queda até o inicio da segunda silaba tonica;
Figura 4: Questao total — (a) uma subida na segunda silaba ténica com o pico de (c) outro movimento ascendente que comeca a esquerda da (ltima vogal
FO alinhado & margem direita; (b) uma queda na postdnica final. tonica; (d) outra queda na Ultima silaba postonica.
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Figura 8: Sugestdo — (a) um movimento ascendente até a primeira tonica;
(b) uma queda continua da primeira silaba tonica até Gltima postonica.
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Figura 9: Questdo parcial — (a) um movimento ascendente até a
primeira silaba tonica; (b) uma queda gradual sobre as outras silabas
ao longo de todo enunciado.
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Figura 10: Exclamagdo — (a) um movimento ascendente até o inicio da
primeira silaba posténica; (b) um movimento descendente no inicio da
primeira silaba pretdnica; (c) um segundo movimento ascendente no inicio
da dltima silaba tonica; (d) uma queda na silaba posténica final.

V. DiscussA0 DOS RESULTADOS

Os resultados que foram apresentados neste artigo mostram a
aplicacdo inicial da metodologia do modelo IPO na entoacdo do
portugués do Brasil. O processo de estilizacdo baseado nesse modelo

perceptivo possui dois niveis principais de analise do contorno
original: o procedimento de estilizagdo close copy e a equivalent copy,
além da fase posterior imprescindivel do teste de percepgdo. Através
dessa modificagdo no contorno melédico, percebe-se que ha
movimentos da FO que se forem modificados causam um dano
perceptivo no padrdao melédico; por outro lado, ha outras partes dos
contornos que, mesmo quando modificadas, ndo alteram seu
significado entonacional.

VI. CoNcLusAo

Esta descricéo preliminar dos padrées melédicos feita através da
orientacdo do modelo IPO proporciona uma classificagdo mais
detalhada do componente fonético da entoagéo, ao mesmo tempo em
que se identificam os movimentos tonais mais relevantes
perceptualmente que estdo ligados a esfera fonoldgica da entoacéo.
Por isso, ao utilizar o modelo IPO, é preciso levar em conta os efeitos
perceptivos que vdo sendo gerados ao longo do processo de
estilizacdo, no qual os estimulos séo criados, e, em seguida, testados
com ouvintes a fim de se verificar tais efeitos.
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