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RESUMO

O GPS (Global Positioning System) ou Sistema de Posicionamento Global € uma tecnologia
que utiliza uma voz produzida por sintese de fala para fornecer os comandos de orientacédo e
instruir os ouvintes. Por se tratar de uma instrucédo, a fala do GPS se enquadra na Teoria dos
Atos de Fala, mais especificamente nos atos diretivos, que tém como objetivo fazer com que o
ouvinte realize a acdo proferida pelo falante. Estudos apontam o importante papel da prosodia
na fala diretiva, uma vez que a entoagéo tem a funcgéo de diferenciar, na comunicacao, os atos
de fala diretivos (SANTOS, 2010; GOMES DA SILVA, CARNAVAL & MORAES, 2020).
Embora os sistemas de sintese ndo apresentem problemas no nivel segmental, estudos tém
demonstrado que ainda falham no nivel prosodico (TAYLOR, 2009). O presente estudo prop6s
analisar e descrever os padrdes entoacionais de falas diretivas produzidas por sistemas de GPS
e comparé-los com a voz humana. Para atingir esse objetivo, o corpus de analise utilizou 20
frases do Google Maps, 20 frases do Waze e a realizacdo dessas frases por duas participantes
do sexo feminino, nativas do portugués brasileiro na variedade alagoana. A analise acuUstica e a
descri¢do das curvas foram feitas com os scripts AnalyseTier (HIRST, 2012) e ProsodyPro
(XU, 2013), em conjunto com o Praat, e aplicamos testes estatisticos por meio do software R.
Os resultados mostraram que houve diferengas na entoacao de aplicativos e humanos ao avaliar
a variacao de f0, além de diferencas acusticas significativas nas médias de fO média e fO maxima
em todas as unidades entoacionais analisadas. Os resultados também mostraram semelhangas
entre aplicativos e humanos, na configuracdo de fO, embora haja diferencas ao verificar a
representacdo gréfica das curvas. Tais resultados reforgcam o avango da sintese de fala, dadas as
semelhancas na configuracdo de f0, no entanto, também indicam que ainda é necessario
aprimorar esses sistemas, uma vez que houve diferencas significativas entre essa fala e a voz
natural.

Palavras-chaves: GPS; entoacdo; fala diretiva.



ABSTRACT

GPS (Global Positioning System) is a technology that uses a voice produced by speech
synthesis to provide orientation commands and instruct listeners. As it is an instruction, GPS
speech falls within Speech Act Theory, more specifically in directive acts, which aim to make
the listener perform the action uttered by the speaker. Studies point to the important role of
prosody in directive speech, since intonation has the function of differentiating directive speech
acts in communication (SANTOS, 2010; GOMES DA SILVA, CARNAVAL & MORAES,
2020). Although synthesis systems do not present problems at the segmental level, studies have
shown that they still fail at the prosodic level (TAYLOR, 2009). The present study proposed to
analyze and describe the intonational patterns of directive speeches produced by GPS systems
and compare them with the human voice. To achieve this goal, the analysis corpus used 20
phrases from Google Maps, 20 phrases from Waze and the realization of these phrases by two
female participants, native speakers of Brazilian Portuguese in the Alagoan variety. Acoustic
analysis and description of curves were done with AnalyseTier scripts (HIRST, 2012) and
ProsodyPro (XU, 2013), in conjunction with Praat, and we applied statistical tests using R
software. The results showed that there were differences in intonation between applications and
humans when evaluating fO variation, as well as significant acoustic differences in mean f0 and
maximum fO averages in all intonational units analyzed. The results also showed similarities
between applications and humans in fO configuration, although there are differences when
checking the graphical representation of curves. Such results reinforce the advancement of
speech synthesis given the similarities in fO configuration; however, they also indicate that it is
still necessary to improve these systems since there were significant differences between this
speech and natural voice.

Keywords: GPS; intonation; directive speech.
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1 INTRODUCAO

O GPS (Global Positioning System) ou Sistema de Posicionamento Global é um
mecanismo que permite encontrar posi¢oes geograficas e utiliza uma fala sintética para fornecer
0s comandos de orientacdo. Essa voz tem como caracteristica instruir os ouvintes, a fim de que
eles sigam rotas e cheguem ao seu destino. Por se tratar de uma instrucdo, a fala do GPS se
enguadra na Teoria dos Atos de Fala, mais especificamente nos atos diretivos, que tém como
objetivo fazer com que o ouvinte realize a acdo proferida pelo falante.

Os navegadores de GPS permitem a transmissdo de informacGes e o direcionamento
geogréfico com o auxilio de uma voz produzida por sintese de fala. Essa producdo pode ser
realizada por sintese de fala concatenada, que é a reproducdo de amostras pré-gravadas, com
sentencas ou palavras simples da voz natural, ou pode ser o resultado de sintese de formantes,
ou seja, uma modelagem da fonte e das frequéncias do som (FILHO, 2002).

As frases proferidas pelo GPS normalmente funcionam como um guia, em sentengas
como “Vire a direita”. Dessa maneira, esses tipos de enunciados estdo inseridos no &mbito da
Teoria dos Atos de Fala (AUSTIN, 1990; SEARLE, 1991), nos atos ilocutorios de fala diretiva
(pedir, ordenar, aconselhar etc.).

Para garantir um grau razoavel de inteligibilidade e aceitabilidade, é importante que a
voz dos sistemas de sintese de fala soe 0 mais natural possivel (SOUZA, 2010). Em geral,
embora esses sistemas nao apresentem problemas no que diz respeito ao nivel segmental, como
producdes adequadas de palavras, estudos tém demonstrado que ainda falham no nivel
prosodico (TAYLOR, 2009). Se a fala sintetizada do GPS for realizada de uma maneira
inadequada, isso pode gerar prejuizos para a comunicacao.

Alguns estudos apontam o importante papel da prosédia na fala diretiva. A entoacéo,
por exemplo, tem a funcéo de diferenciar, na comunicacéo, os atos de fala diretivos (SANTOS,
2010; GOMES DA SILVA, CARNAVAL & MORAES, 2020), uma vez que diferentes
elementos dos correlatos fisicos demonstram diferentes atitudes do locutor (QUEIROZ, 2011).
Além disso, os atos de fala diretivos costumam ser reduzidos ao modo imperativo, mas eles ndo
apresentam diferencas na estrutura sintatica em relacdo a intencdo comunicativa, tendo a
prosddia um papel modalizador, capaz de diferenciar ordem, suplica, convite, instrucédo, entre
outros (BODOLAY, 2009).

Para Rocha (2013), a instrugdo possui uma determinada entoacdo para 0 portugués

brasileiro. Entdo, analisar a voz do GPS e compara-la com a voz humana é importante, pois é
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necessario verificar semelhancas e diferencas entre elas. Por vezes, esses sistemas demonstram
ter uma entoacdo distante da fala humana, o que se torna um problema, pois pode haver ruidos
na comunicacdo que afetem a percepc¢éo do usuario, por exemplo. A presente dissertacdo parte
da hipotese de que os padrdes entoacionais realizados pela voz do GPS séo diferentes da voz
humana em relacgdo a frequéncia fundamental.

O GPS é uma ferramenta bastante utilizada no cotidiano, cuja compreensdo dos
contedos enunciados tem impacto direto nas decisdes tomadas no transito e nas ruas, por
exemplo. Portanto, validar se a fala produzida por esses sistemas se aproxima daquilo que se
tem descrito como caracteristico da fala natural € um empreendimento de importancia, nao
apenas cientifica, mas também social.

O presente estudo tem como objetivo geral descrever os padrdes entoacionais de falas
diretivas produzidas por sistemas de GPS. Entre os objetivos especificos, estdo: (i) analisar
acusticamente contornos de frequéncia fundamental de falas diretivas produzidas por dois
sistemas populares de GPS (Google Maps e Waze), (ii) descrever, a partir dessas analises, 0s
padrdes entoacionais desses sistemas, (iii) analisar acusticamente contornos de frequéncia
fundamental dessas falas diretivas do GPS produzidas por duas falantes do portugués na
variedade alagoana, (iv) comparar os padrdes entoacionais dos sistemas de GPS com os padrdes
das duas falantes, a partir de frases idénticas, e (v) comparar esses resultados com padrdes

entoacionais tipicos de falas diretivas tal como descritos pela literatura.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo disserta sobre alguns aspectos da prosodia, especificamente sobre a
entoacdo, e apresenta também uma revisdo a respeito da sintese de fala e como as informacdes
prosodicas sdo tratadas nas vozes dos sistemas que utilizam essa voz sintética.

Além disso, foi preciso compreender a Teoria dos Atos de Fala, os atos diretivos e
também como a prosodia possui papel importante para diferenciar esse tipo de ato, sobretudo a

instrucéo.

2.1 Prosddia e entoagdo

Prosddia e entoacdo sdo termos que, com frequéncia, sdo utilizados como equivalentes
na literatura (MUSILIYU; OLIVEIRA JR., 2015). Para Hirst e Di Cristo (1998), as diferencas
de uso dos dois termos devem-se a uma dupla ambiguidade quando se fala em entoacdo. A
primeira ambiguidade, conforme os autores, € o fato de considerar ou ndo a entoagdo como um
fato mais restrito em relacdo a prosddia, enquanto que a segunda estaria relacionada a uma
distincdo na forma de descrever os fatos.

Couper-Kuhlen (1986) apresenta um modelo cuja entoacgdo é tratada no sentido restrito
da melodia da fala, envolvendo caracteristicas prosddicas ligadas sobretudo ao tom (direcéo) e
ao alcance do tom (altura e largura), e a prosddia envolveria tracos, como sonoridade,
ritmicidade, pausa etc. Se considerarmos a literatura fonologica sobre a prosddia, a entoacao é
um dos aspectos prosodicos das linguas, assim como a duracdo e o acento (MATEUS, 2005;
MATEUS et al., 2003). A entoacao, neste estudo, sera utilizada em um sentido mais restrito, a
partir da analise da frequéncia fundamental (FO).

A FO corresponde ao numero de vezes em que ha vibracdo das pregas vocais e tem seu
valor medido em Hertz (Hz) (BARBOSA, 2019). Os valores de FO podem também ser
expressos em semitons (relativos a 100Hz), que geralmente sdo utilizados para descrever
medidas de variabilidade, uma vez que o Hertz nédo representa a percepc¢ao do tom com precisao
e apresenta uma viséo distorcida da variabilidade de uma voz (CUMBERS, 2013). O correlato
perceptual da fO é o pitch, medido em semitons, mas € importante notar que essa medida nao
cresce de forma logaritmica com essa frequéncia, fazendo com que a sensacédo de percepcao
seja distinta da fO (BARBOSA, 2019). A fO emite taxas minimas, médias, maximas e outras

variantes que permitem caracterizar a vibragao das pregas vocais (CAVALCANTE, 2009).
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A entoacdo ¢ descrita a partir da anélise da curva de FO (ou contorno melddico), apesar
de variacdes de duracdo também participarem na expressao de termos atribuidos a entoacédo
(GOMES DA SILVA et. al, 2020). Moraes & Rilliard (2022) explicam que as curvas de FO sao
obtidas por programas de acustica da fala, como o Praat (BOERSMA; WEENINK, 1993-2023),
a partir de processos de suavizagdo dos contornos ou por um processo mais radical, de
estilizacdo, que mostra os contornos mediante segmentos de reta.

No fluxo da fala, ha modulacdes melddicas que sdo caracterizadas por mudancas de
direcdo da FO (ascendentes ou descendentes) ou “tons de fronteira” (MORAES; RILLIARD,
2022). Além dessas dire¢des, os contornos melddicos podem ser planos, ou seja, em que nao
h& um movimento ascendente ou descendente significativo na sentenca (SANTOS, 2016).

Conforme Moraes & Rilliard (2022), uma das mais notdrias funcdes da entoacédo é a
funcdo ilocutdria, que caracteriza os atos de fala, ou atos ilocutorios, sendo que o portugués
possui um sistema entoacional bastante rico nesse sentido. Estudos envolvendo entoacéo e fala
diretiva tém empregado o modelo autossegmental-métrico (AM) para descrever os padrdes
entoacionais dos atos de fala (BARRETO, 2019; GOMES DA SILVA et. al, 2020). O (AM) é
uma teoria que tem por objetivo fonoldgico descrever contornos em uma série de caracteres
categoricamente distintos e tem por objetivo fonético mapear elementos fonoldgicos para
parametros acusticos continuos, resolvendo questdes gerais de estrutura suprassegmental e
descrevendo contornos de entoacdo (LADD, 2008).

Essa teoria usa simbolos representados por letras que indicam um tom alto (H — high),
um tom baixo (L — low), ou uma realizacédo bitonal, como L*+H (FROTA & MORAES, 2016;
FROTA et al., 2015). Esses rotulos podem ser acompanhados por diacriticos que indicam (-)
acento frasal, (%) tom de fronteira, (*) acento tonal, (!) inicio da compressao da gama tonal e
(?) incerteza de algum tom ou de um tipo de tom (SVARTMAN, 2021). Trabalhos que
descreveram o Portugués Brasileiro (PB) mostram que 0s acentos tonais podem ser (L* ou H*),
ou seja, monotonais, ou podem ser bitonais (FROTA & VIGARIO, 2000; FROTA et al., 2015;
SERRA, 2009; TENANI, 2002).

Esse tipo de representacdo entoacional deu origem ao ToBI (Tone and Break Indices),
desenvolvido para o inglés americano padrdo (BECKMAN; HIRSCHBERG, 1994), baseado
em trabalhos de outros pesquisadores (BECKMAN & PIERREHUMBERT, 1986; LADD,
1993; PIERREHUMBERT, 1980; PRICE et al., 2015; WIGHTMAN et al., 1992). Para o
portugués, ha o P_ToBI (FROTA et al.,, 2015) e o DaTo (Dynamic Tones of Brazilian

Portuguese) proposto por Lucente (2012). Essas descricdes entoacionais podem ser feitas
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manualmente, porém, existem scripts utilizados em programas de andlise acustica da voz que
sdo capazes de fazer uma anotacdo entoacional de forma automatica, como o Momel/Intsint
(HIRST, 2007).

2.2 A conversao de texto para a fala — TTS (Text-to-Speech)

A sintese de fala é a producao de voz por maquinas, a partir da fonetizacdo automatica
de frases (DUTOIT, 1997). Ao contrario da simples reproducdo de voz, essa sintese objetiva o
equivalente a producdo da fala humana, com informacdes fonéticas e prosodicas
correspondentes (SAGISAKA, 1990).

A sintese de fala se divide em duas categorias e sdo diferenciadas a partir do tamanho
do vocabulario e do campo de aplicacdo, conforme Egashira (1992). Na primeira categoria,
estdo os sistemas de resposta vocal, usados em servicos telefonicos, sistemas de saldo bancario,
por exemplo, com frases introdutorias, como “bom dia”, “digite sua senha”, em que ha pouca
interacdo com o usuério. Nesses casos, 0 vocabulario é limitado, e sua realizacdo é resultado de
gravacdo e armazenamento de fala, a fim de gerar possibilidades de combinagfes para uma
posterior reproducéo.

A segunda categoria dos sistemas de sintese de fala sdo os chamados conversores de
texto em fala (TTS). Eles contém uma gama enorme de aplicacGes, facilitando a interacéo
humano-computador para cegos, lendo noticias, boletins meteoroldgicos e, principalmente,
atuando na automagcéo de call center (TAYLOR, 2009). Assim, essa classe de sistema possuli
um vocabulario irrestrito, tem um custo computacional mais elevado e precisa fazer analises do
texto escrito, identificacdo dos sons equivalentes, associacdes dos parametros de entoacgdo e
ritmo e processamento de sinais, 0 que néo traz, muitas vezes, a naturalidade que a fala humana
possui (PACHECO, 2010).

Os modernos sistemas de TTS possuem diversas arquiteturas, mas existem pelo menos
trés blocos que sdo comuns: front-end (pré-processamento de texto), back-end (motor de
sintese) e voice font (base de dados de voz) (BRAGA, 2007). O front-end contém as seguintes
etapas: (1) analise de texto, que separa os limites de cada frase, normalizando o texto, e
transformando simbolos, abreviacGes, siglas em segmentos pronunciaveis, como proferir
“cinquenta reais” (50 reais) e ndo “cinco zero reais” (50 reais); (2) analise fonética, que converte
os grafemas em fones ¢ que desambigua homoénimos, como em “Eu gosto de pdo”, em que o
sistema deve perceber que ¢ “gdsto” e ndo “gbdsto”, por exemplo; e (3) geragdo de prosodia, em

que se estima pitch, intensidade e duracdo (SA, 2018). Depois que o front-end interpreta a
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transcricdo fonética, o motor de sintese contido no back-end a transforma em fala sintética

(BRAGA, 2007). Um resumo dessa arquitetura tradicional é mostrado na figura 1.

Figura 1 - Arquitetura tradicional de um sistema de conversao texto-fala
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Fonte: Braga (2007)

As etapas de andlise do texto e de transcrigdo fonética do front-end ndo apresentam
grandes dificuldades. Entretanto, a Gltima etapa, a geracdo prosddica, ainda enfrenta desafios,
pois o0s sistemas de sintese carecem muitas vezes de naturalidade, resultando nesses casos em
uma artificialidade da voz sintética (SILVA, 2004). De acordo com Klimkov et al. (2017), o
investimento na anotacdo prosodica pode resultar no melhoramento da naturalidade da fala
sintética.

Além dos sistemas TTS, outro tipo de aplicacdo tecnologica que se ampara em
informac0es prosddicas da fala sdo os sistemas ASR (Automatic Speech Recognition), em que,
ao contrario da sintese de fala, a voz é inserida no sistema e é convertida em texto. Esses
sistemas também usam um front-end, mas para converter a voz em uma matriz X de parametros,
em um modelo probabilistico, ou em uma linguagem ndo probabilistica, em modelos de
gramatica livre de contexto (NETO et al., 2005). Segundo Tevah (2006), o uso de ASR pode
ser distribuido em sistemas de interface e em sistemas transcritores: o primeiro grupo permite
acelerar ag0es de comando, como os celulares que discam por meio dos comandos de voz,
enguanto os sistemas transcritores possuem requisitos técnicos maiores, transcrevendo o que 0
usuario estiver falando, como se fosse uma secretaria virtual. A informagdo prosodica pode
ajudar a melhorar esses sistemas, uma vez gque recursos, COmo a pausa, a intensidade, o pitch e
a frequéncia fundamental, podem possibilitar o reconhecimento de voz por meio de redes
neurais (BALLESTEROS & WANNER, 2016; LIU, LIU & SONG, 2018; SZASZAK &
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TUNDIK, 2019; YI & TAO, 2019). A inteligéncia artificial ja apresenta bons resultados no
reconhecimento dessa fala, mas ha escassez de trabalhos em lingua portuguesa (TEIXEIRA et
al, 2018).

2.2.1 TTS e prosodia

Muitos sistemas TTS predizem representacdes prosodicas diretamente do texto, mas ha
risco de o processo de analise cometer erros, suscitando o desafio de gerar contetdo prosédico,
uma vez que ndo ha como descobrir todas as informacdes prosddicas somente a partir do texto
(TAYLOR, 2009). Essa preocupacao com a prosodia € uma constante em estudos sobre TTS.
Trabalhos sobre o portugués brasileiro, por exemplo, descrevem os procedimentos desses
sistemas, abordando, também, diferentes conceitos relativos a producdo da fala, como fones,
duracdo, ritmo, frequéncia fundamental, intensidade etc. (EGASHIRA, 1992; GOMES, 1998;
SILVA; VIOLARO, 1995; OLIVEIRA, 1996; CHBANE, 1994; SIMOES, 1999; BARBOSA,
1999).

Um dos pardmetros prosédicos mais investigados nesses estudos € a frequéncia
fundamental (FO). Nesse sentido, os trabalhos sobre sintese de fala comecaram a propor
modelos para gerar frequéncia fundamental automaticamente, a partir de informacdes obtidas
em bancos de dados de fala natural, para tentar se aproximar dos contornos de FO da fala
humana. Esses modelos usam em geral a técnica de concatenacdo de contorno para gerar a
frequéncia fundamental (DUSTERHOFF & BLACK, 1997; SILVA, 1998; SAITO, 1998).

A utilizacdo de redes neurais artificiais, a fim de melhorar a voz sintetizada, é utilizada
desde o século passado. Essas redes conseguem aprender automaticamente regras fonoldgicas
da fala e s@o aplicadas com sucesso na geragdo de prosddia (SONNTAG, 1997; CHEN et al.,
1999; SCORDILIS & GOWDY, 1989).

No século XXI, percebe-se a divisdo das técnicas de sintese da fala em trés geracoes:
sintese baseada em regras, sintese concatenativa e sintese por modelo baseado em HMMs -
Hidden Markov Models (TAYLOR, 2009). Segundo Leite et al. (2014), os métodos mais usados
atualmente sdo a sintese concatenativa e a sintese HMMSs, sendo que ha vantagens e
desvantagens em ambas. A sintese baseada em Modelos Ocultos de Markov facilita a alteracédo
da voz artificial, a partir da elaboracdo da prosodia do discurso e das caracteristicas da voz, mas

deixa a fala menos natural, porque concatena modelos estatisticos dos sons. Engquanto isso, a
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sintese concatenativa baseia-se em segmentos de fala natural pré-gravada, o que gera,
consequentemente, uma voz mais proxima da humana, mas usa um recurso limitado de dados.

Esses métodos sdo investigados, em sua maioria, por profissionais da Engenharia da
Computacdo. No entanto, Simdes et al. (2000) propdem um sistema TTS para 0 portugués
brasileiro com colaboragcdo de linguistas, o que aponta a necessidade de formacéo
interdisciplinar de linguistas neste campo de investigagdo (BRAGA, 2007). Trabalhos na &rea
da Linguistica aplicados para o desenvolvimento de tecnologias da fala apresentam, em geral,
abordagem da fonética acustica, considerando as variantes dialetais para o desenvolvimento de
TTS ou analisando a fala em aplicativos (PAIVA et al., 2004; CORREA, 2010; MANFIO,
2012). Em um desses estudos, Manfio (2012) comenta a sintese de voz a luz de teorias
linguisticas, acerca de um aplicativo disponivel chamado Balabolka. O autor explica que o app
se utiliza de partes gravadas da voz humana, cria as palavras que pronuncia, possui uma
prosddia proxima a da fala real nas frases afirmativas, mas ndo consegue ainda atingir um bom
desempenho nas frases interrogativas e na realizagdo dos ditongos.

Nos Ultimos anos, os estudos em portugués mantiveram a preocupacdo de comparar
métodos de sintese de TTS, propor blocos de processamento de voz ou analisar novas bases de
vozes (BARBOSA, 2016; CASANOVA, 2019; MOREIRA, 2015; VECCHIETT]I, 2015). Essas
analises costumam se amparar em informagdes prosodicas, como em Maia & Seara (2017), que
propdem um método de sintese de fala a partir do pitch, baseado em redes neurais profundas
(Deep Neural Networks, DNN).

Estudos em outras linguas, como o inglés, o chinés e o tailandés, por exemplo,
apresentam uma variedade maior de anélises, com o objetivo principal de propor modelos para
geracdo de contornos de frequéncia fundamental (KAMEOKA et al., 2015; KORIYAMA &
KOBAYASHI, 2015; THOMAS et al., 2015; MOUNGSRI et al., 2017; CHEN et al., 2018;
RAO, 2017). Em uma dessas analises, Ronanki (2019) propSe um método de geracédo
automatica de FO no inglés britanico, tendo como resultado uma melhora na FO, a partir da
geracdo de contornos de pitch previstos por uma rede neural recorrente (RNR). Em linguas
como o mandarim, a FO baseia-se em “tons” lexicais que diferem em significado, havendo
necessidade de um bom resultado dos padrdes entoacionais (CHEN et al., 2018). Assim, definir
esses contornos € importante, pois uma prosodia que se distancia das caracteristicas da fala
natural pode prejudicar a inteligibilidade dos sistemas.

A geracdo da frequéncia fundamental (FO) desempenha um papel importante na sintese

da fala, uma vez que influencia diretamente na naturalidade da fala sintética (JANYOI,
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SERESANGTAKUL, 2020b). O modelo de processo de geracao de contornos de FO € capaz de
representar bem a estrutura hierarquica da prosodia, que contém intervalos de tempo curtos,
cobrindo silaba ou palavra, e intervalos de tempo mais longos, cobrindo frases e paragrafos
(HIROSE, 2016). Novos métodos sdo sempre propostos e tém se mostrado promissores para a
geracdo de contorno FO de alta qualidade ao mesmo tempo em que fazem uso eficiente dos
dados (LANGARANI; SANTEN, 2016).

Esses modelos de fO sdo geralmente baseados em redes neurais, que permitem uma
melhoria na qualidade da voz (WANG et al., 2017; JANYOI & SERESANGTAKUL, 2020a;
KLIMKOV et al., 2018; KLIMKOV et al., 2019; LATORRE et al., 2019; YIN et al., 2016).
Essas redes sdo utilizadas juntamente com as técnicas de aprimoramento de FO nos sistemas.
Uma técnica recentemente proposta é a Transformada Wavelet Continua (CWT - Continuous
Wavelet Transform), que descreve o sinal de FO e tenta, por exemplo, converter uma fala neutra
em uma fala emocional (MING et al., 2015; RIBEIRO et al., 2015; ZHAO et al., 2020). Esses
modelos de redes neurais podem capturar duracdo implicita, fO e intensidade, recursos
prosadicos que possuem um papel importante na melhoria da qualidade do sistema de sintese
de texto para fala (REDDY; RAO, 2015).

Um tipo de método de sintese de fala bastante utilizado é a modelagem de contornos de
fO baseada em HMMs (GHONE et al., 2017; WANG et al., 2015; LANGARANI et al., 2015;
DALL et al., 2016). Zen et al. (2009) explicam que a sintese baseada em HMMs (Modelos
Ocultos de Markov) tem como vantagem a unificacdo dos blocos front-end e back-end, gerando
uma nova estrutura. Esse método pode ser combinado com as redes neurais, mas, em alguns
casos, pode levantar questdes sobre como esses dois recursos interagem e como combina-los
corretamente (COOPER, 2019).

Abordagens em HMMs ainda superam os métodos de aprendizado profundo na precisdo
de predicdo de f0, devido ao seu comportamento descontinuo (TOTH; CSAPO, 2016).
Pesquisas tém utilizado bancos de dados de fala modelados por HMMs levando em conta
contextos fonéticos e prosddicos (ZEN et al., 2007). Tendo em vista a utilizacdo desses
contextos, a Linguistica se torna importante para a geracdo da fala sintética, pois € a ciéncia que
permite, entre outras analises, a descricao de aspectos articulatorios e prosodicos da fala, a partir
de teorias.

Nos ultimos anos, ha uma tentativa de implantar expressées emocionais para melhorar
a expressividade de TTS, usando, também, redes neurais (INOUE et al., 2017; ROBINSON et

al., 2019; TAHON et al., 2018). Os métodos atuais de conversdo de texto em fala produzem
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vozes com sons realistas, mas ndo tém um bom desempenho da expressividade emocional que
os falantes esperam (ROBINSON et al., 2019). Na fala emocional, algumas palavras e frases
sdo pronunciadas com destaque se comparada a fala neutra, segundo Yadav & Rao (2015). Para
os autores, o uso de fragmentos de nivel de silabas teve melhor desempenho do que 0s
fragmentos de nivel de palavra ou de frase para gerar emogéao na voz dos sistemas.

O processo de geracédo de expressividade em TTS envolve normalmente a converséao de
uma voz neutra para uma voz emocional, dependendo, por exemplo, de célculos de interacdo
do contexto da frase (ROBINSON, et al., 2019). Dessa forma, tendo em vista a necessidade de
considerar diversos aspectos linguisticos, a Linguistica se faz importante, pois uma teoria

voltada para o uso da linguagem pode contribuir para uma fala sintética mais expressiva.

2.3 A Teoria dos Atos de Fala

A Teoria dos Atos de Fala (TAF), proposta inicialmente por John Langshaw Austin, é
conhecida por estudar as afirmac@es que correspondem a realizacdo de uma agao. Para Austin
(1990), ha dois tipos de enunciados: as sentencas constativas, que descrevem estados de coisas,
e as sentencas performativas, que se realizam na execucdo de uma acdo ao emitir um
proferimento.

Austin (1990) propde que os proferimentos performativos séo divididos em trés atos de
fala: (i) o ato locucionario (ou locucional), que se realiza ao enunciar uma frase, (ii) o ato
ilocucionario (ou ilocucional), que se realiza na linguagem, e (iii) o ato perlocucionario (ou
perlocucional) que se dedica aos estudos das perlocucdes, ou seja, as consequéncias
ocasionadas no interlocutor a partir do ato ilocucionario.

A TAF é retomada a partir dos estudos de John Searle, que desenvolve uma série de
aspectos dessa teoria, mas tendo como foco a analise do ato ilocucionario. Segundo Searle
(1991), esses atos possuem uma espécie de forca ilocucional e vém acompanhados de verbos
que podem afirmar, perguntar ou mesmo ordenar.

Escandell-Vidal (1993) explica que o significado de qualquer oracdo pode ser analisado
por um indicador proposicional, que é o assunto da sentenca, e por um indicador de forca
ilocucional, que mostra qual o sentido, ou seja, com que forca ilocutiva essa sentenca deve ser
interpretada.

Searle (1991) propbe que as ilocugbes possuem uma forma geral ilustrada pela
expressdo F (p), em que “F” significa a forga ilocucional e “p” significa uma determinada

proposicdo. A partir dessa explicacdo, € possivel demonstrar diferentes tipos de ilocugdes,
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simbolizando Pr(p) para promessas, !(p) para pedidos, /-(p) para asserc¢des, ?(p) para perguntas
do tipo sim/n&o e W(p) para adverténcias. Dessa forma, uma frase como “Vocé fez isso?” seria
simbolizada como “?(Vocé fez isso)”.

E apenas em outra obra de Searle que os problemas mais relevantes da TAF s&o
explicados e que os atos ilocucionérios séo classificados alternativamente em cinco categorias
gerais de se usar a linguagem. Searle (1995) classifica como primeira categoria de ato
ilocucionario as declaragdes assertivas, que podem ser avaliadas em verdadeiras e falsas. Dessa
forma, por exemplo, verbos como “concluir” e “deduzir” denotam afirmativas com a
caracteristica de que tem algo a ver com o interesse do falante.

A segunda categoria dos atos € chamada de diretiva e sdo caracterizados pela tentativa
do falante para fazer o ouvinte realizar alguma acdo. S&o tentativas que podem ser mais
modestas, como o convite ou a instru¢do, ou podem ser mais autoritarias, como a ordem. Os
verbos que aparecem relacionados a fala diretiva, segundo Searle (1995), sdo perguntar,
ordenar, comandar, solicitar, pedir, implorar, orar, suplicar, convidar, permitir e aconselhar.
Além desses, 0 autor também inclui os verbos ousar e desafiar classificados como
comportamentais por Austin (1990) e muitos dos verbos classificados como exercitivos.

A terceira categoria pertence aos atos comissivos, que tém por objetivo comprometer o
falante para alguma acdo futura. Os verbos que contém a ideia de promessa podem ser
enquadrados nesse tipo de ato ilocucionario. A quarta categoria é representada pelos
proferimentos expressivos, que indicam sentimentos do falante e sdo indicadas por verbos como
“agradecer”, “parabenizar”, “desculpar” etc. A quinta e ultima categoria pertence aos atos
declarativos, que trazem alguma alteragcdo no status ou na condi¢do da pessoa ou do objeto
referido e podem ser percebidas por frases como “Vocé esta demitido” ou “Eu me demito”. A
TAF possui pontos controversos em relacdo a teoria e a classificacdo dos atos de fala, mas nédo
iremos discuti-los, dados os objetivos desta dissertacdo, entdo adotaremos essa abordagem

classica.

2.3.1 A prosddia da fala diretiva

De acordo com a TAF, a fala diretiva pertence aos atos ilocucionarios, ou as ilocucdes;
o falante usa essas sentencas para induzir seu interlocutor a realizar uma acao, que pode ser
exemplificada por atos como uma ordem, um pedido ou uma instrucdo. Esses atos podem ser
realizados prosodicamente de diferentes maneiras, a depender do objetivo do falante
(AGUILAR, 2000).
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Nos ultimos anos, alguns estudos descreveram a prosodia associada ao ato de fala
diretivo. A maioria dos trabalhos em portugués tem como objetivo analisar a entoacdo da
ordem, do pedido e da suplica (QUEIROZ, 2011; BODOLAY, 2014; GOMES DA SILVA et
al., 2016; BARRETO, 2019; GOMES DA SILVA et al., 2020) e ha outros trabalhos, em menor
nimero, sobre a entoacdo da sugestdo, do desafio (MIRANDA, 2013; MIRANDA &
MORAES, 2018) e da instrugdo (ROCHA, 2011; ROCHA, 2013; RASO & ROCHA, 2015;
ROCHA, 2016).

O ato de ordem tem como caracteristica a autoridade que o falante possui diante do
interlocutor, e o ato de pedido diferencia-se deste pela possibilidade de recusa
(VANDERVEKEN, 1995). Muitas vezes, 0s atos ilocucionarios apresentam a mesma estrutura
frasal, tendo a entoacdo o papel de distinguir essas modalidades (MORAES & COLAMARCO,
2007). Em relacdo ao contorno melddico, por exemplo, a ordem possui um padrédo descendente
no portugués brasileiro, enquanto a suplica contém um padréo circunflexo (MIRANDA &
MORAES, 2018; BARRETO, 2019). Na figura 2, é possivel ver um exemplo tipico da entoagdo

da ordem.

Figura 2 - Contorno meldédico da ordem
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Fonte: Gomes da Silva et al. (2020)

Gomes da Silva et al. (2020) usam o modelo autossegmental-métrico (AM), que

caracteriza os elementos de um sistema de notagdo entoacional, e explicam que a curva da f0
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dos atos de ordem se manifesta com um ataque alto e com uma configuragao tonal de L+H* no
pré-nlcleo e H+L*L% para a posi¢do nuclear. Como se V€, na figura 3, os atos de pedido
diferenciam-se deste em posi¢do nuclear com a notacdo L+>H*L%. De acordo com 0s autores,

ndo ha uma diferenca significativa entre os atos de pedido e de stplica no portugués do Brasil.

Figura 3 - Contorno melddico do pedido
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As pistas prosodicas podem definir o modo de realizagdo dos diretivos de pedido, de
suplica e de ordem, mas os resultados de Queiroz (2011) mostram que esses atos ndo sao
categorias estanques, uma vez que ha diferentes modos de realizagdo dentro de um mesmo ato
diretivo.

Os atos de ordem e de pedido aparecem na maioria dos estudos sobre fala diretiva e
prosodia, mas ha descricdes entoacionais de outros atos, como o desafio e a sugestdo. Para
Miranda (2013), o desafio possui inicialmente um movimento ascendente e termina com um
movimento descendente, enquanto a sugestdo também possui um movimento ascendente no
inicio, mas diferencia-se por uma queda continua final.

Alguns trabalhos que descrevem a prosddia dos atos de fala argumentam que a entoagéo
€ um recurso bastante importante no processo de aquisicdo de uma segunda lingua e na
formacdo docente (SANTOS, 2010; BODOLAY, 2020). O que se tem observado é que

aprendizes tendem a se basear no sistema da sua lingua materna ao proferir sentencas da lingua
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estrangeira (GOMES DA SILVA, et al., 2011). Para um melhor desempenho dos estudantes
estrangeiros, é necessario entender como as pistas prosddicas funcionam na comunicacao, a
partir de videos com fala atuada na internet, de descritores contextuais e de praticas de
oralidade, como o role playing — encenar alguma situagdo (BODOLAY, 2020).

Segundo Melo (2017), os atos de ordem e de pedido sdo pouco explorados em atividades
e materiais didaticos no portugués do Brasil para o aprendizado de lingua estrangeira. N&o
considerar a prosodia da lingua-alvo em aulas de lingua estrangeira pode ser um problema. Ha,
por exemplo, diferencas importantes na prosodia dos atos de pedido e de stplica do espanhol,
se compararmos essa lingua com o portugués (GOMES DA SILVA et al., 2020).

Vé-se, entdo, que informacdes prosddicas sdo muito importantes para o ensino, havendo
a necessidade de considerar essa relacdo quanto a aprendizagem de estudantes. Essa ligacédo
pode ser verificada ndo apenas nos atos de fala, mas em analises que tentam descrever
caracteristicas prosodicas em segmentacdes nao convencionais de palavras (TENANI;
PARANHOS, 2011), como o uso ndo convencional da virgula (CARVALHO, 2019). Como
mostra Tenani (2017), realizactes que fogem do padréo, por exemplo, “em bora” e “sendo”,
marcadas pela auséncia ou ndo do espaco, em textos do Ensino Fundamental, séo resultado de

relacdes morfossintaticas e prosodicas que aparecem na escrita.

2.3.2 A prosddia da instrucéo

A instrucdo € um ato diretivo em que o falante guia seu interlocutor, sendo necessario
que o instrutor possua 0s conhecimentos necessarios para realizar a acdo e que o conteddo do
enunciado contenha expressdes linguisticas que indiquem como realizar o procedimento
(ROCHA, 2013). A instrucdo possui um parametro pragmatico-cognitivo, pois tem como
objetivo formar um conhecimento no interlocutor, que deve ter a necessidade de obter esse
saber sobre uma acéo especifica (RASO & ROCHA, 2015; ROCHA, 2016). Uma das diferencas
entre a ordem e a instrucao explicada por Raso & Rocha (2015) baseia-se no fato de que, na
primeira, o falante se beneficia na acdo, enquanto que, na instrugdo, o beneficiario normalmente
é o interlocutor.

Rocha (2013) investiga atos de fala relacionados as ilocucdes de adverténcia, oferta,
exortacdo, instrucao e ordem. O autor utiliza dados do corpus C-ORAL-BRASIL e descreve a
prosodia de enunciados de instrucdo. Um exemplo desse tipo de entoagdo é mostrado da frase

da figura 4.
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Figura 4 — Contorno melédico de ilocucdes de instru¢do no corpus C-ORAL-BRASIL
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Conforme Rocha (2013), a frase da figura 4 foi proferida por individuos do sexo
masculino e tiveram f0 no ataque entre 108 e 134 Hz, f0 minima entre 80 e 124 Hz, fO maxima
entre 138 e 174 Hz e fO média entre 112,5 e 141,5 Hz. Rocha (2013) apresenta que a ilocucao
da ordem contém valores superiores de frequéncia fundamental se compararmos com a ilocugédo

da instrugéo.

A ilocucdo de Instrucdo possui um nucleo formado por uma configuracdo
ascendente-descendente de FO seguida por uma configuragdo descendente de
FO. A configuracdo ascendente-descendente se inicia em uma das primeiras
silabas do Comentario e pode ser realizada em mais de uma silaba. A
configuracdo descendente posterior € sempre realizada ao longo das demais
silabas da unidade. O fato da [sic] configuracdo ascendente-descendente ser
seguida por uma configuracdo descendente na ilocucdo de Instrugdo causa a
percepc¢do de que se tem uma descida gradual da FO ao longo da unidade, se
comparada a ilocucéo de Ordem (ROCHA, 2013, p. 135-136).

Rocha (2016) propde uma metodologia de base pragmatica para o estudo das ilocucdes,
incluindo a instrucdo, e ressalta que a pesquisa empirica e a pesquisa experimental sdo

necessarias para se ter uma boa descricdo da prosddia ilocucionaria.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentaremos as fases de nossa pesquisa. Descreveremos o pré-
registro e o corpus de analise. Em seguida, explicaremos a forma de gravacdo dos dados e
também a segmentacao e a anotacdo. Por fim, delinearemos os procedimentos para a analise

dos dados.

3.1 Pré-registro

Esta pesquisa foi pré-registrada’ no depositorio online Open Science Framework (OSF),
uma plataforma criada pelo Center for Open Science (COS) para gerenciar projetos de pesquisa.
Segundo Bin & Mota (2022), o pre-registro é a documentacdo das decisdes tomadas a partir da
metodologia antes de coletar e analisar os dados, e é a exposi¢do dessa documentagdo em um
repositorio online publico. Para os autores, € uma pratica encorajada pela ciéncia aberta que

visa garantir o rigor e a reprodutibilidade das pesquisas.

3.2 Corpus de analise

Este estudo possui uma abordagem descritiva e comparativa, pois busca descrever a
entoacdo da voz do GPS e compara-la com a voz humana. Para atingir esses objetivos, 0 corpus
de anélise utilizou 20 frases do Google Maps, 20 frases do Waze e a realizacdo dessas frases
por duas participantes nativas do portugués brasileiro na variedade alagoana, adultas, do sexo
feminino e com ensino superior completo. Escolhemos uma voz do sexo feminino, pois o
padrédo nos aplicativos é a voz feminina.

As frases de um sistema de GPS foram equivalentes as do outro sistema. A escolha
desses dois aplicativos (Apps) se deve a sua popularidade em trajetos de carro, em transportes
publicos e a pé. Utilizamos a versdo 11.28.2 do Google Maps, que possui pacotes de voz para
varios paises, incluindo duas vozes para o Portugués Brasileiro (PB), uma feminina e outra
masculina. Usamos a versao 4.82.5.1 do Waze, que possui nove vozes para o PB. Escolhemos
uma voz feminina para cada aplicativo, pois é o padrdo dos sistemas.

Os aplicativos podem realizar as rotas de modos diferentes e apresentar desempenhos

diferentes. Por exemplo, hé possibilidade de os nimeros serem descritos isoladamente (como

1 O link do pré-registro € https://osf.io/57wxn/.
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“um, um, cinco” em vez de “cento e quinze”’) em um dos Apps. Também é possivel que um dos
aplicativos indique uma direcdo errada (esquerda ou direita) em relacdo ao caminho ou use 0
nome ou 0 numero de uma rodovia de maneira diferente. Por fim, pode haver variacdo dos
verbos utilizados, uma vez que o Google Maps tende a ser mais classico (como “vire a direita”),

enquanto o Waze pode produzir verbos mais diversificados (como “use a faixa da direita”).

3.3 Procedimento da coleta de dados

Para a gravacdo dos dados de fala humana, utilizamos um gravador digital Marantz da
linha PMD661 para registrar as vozes em formato ndo comprimido WAV, com taxa de
amostragem minima de 96kHz. O microfone utilizado foi o headset DPA 4966-TL, devido a
sua alta sensibilidade, segundo recomendacdes de Oliveira Jr. (2014). As gravacdes foram
realizadas em uma cabine acustica do Laboratdrio de Fonética da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL). Para garantir a anonimizacdo das participantes e a seguranca do
procedimento, a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)? da UFAL.
Antes do experimento, as duas participantes leram e assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE).

Para a gravacdo dos dados de fala dos dois softwares de GPS, utilizamos a funcgéo de
gravacdo de audio da Apple, para capturar o som interno do celular. Os dados do Google Maps
e do Waze foram coletados em trechos da cidade de Maceid, de forma que os mesmos estimulos
fossem dados aos dois aplicativos. Para isso, foram selecionadas 4 rotas: () da rua Hélio
Pradines até o Maceid Shopping; (1) da rua Doutor Antonio Gomes de Barros até a rua
Deputado José Lages; (I11) da rua Deputado José Lages até a Rua Desportista Humberto
Guimaraes; (IV) da Rua Desportista Humberto Guimaraes até a rua Hélio Pradines. As rotas
foram pensadas considerando ruas e pontos de referéncia e incluem curvas, linhas retas e
retornos que podem gerar instrucdes relacionadas a virar, dobrar, entrar, pegar etc., e outras
instrucOes sobre seguir em frente, continuar etc.

Para a gravacdo dos dados de fala humana, as duas participantes desta pesquisa
produziram as mesmas frases realizadas pelos aplicativos Google Maps e Waze. Uma forma
pratica de conseguir essa producdo ¢ a partir da leitura dessas frases. No entanto, as sentencas

do GPS requerem um contexto, uma vez que se trata de falas diretivas.

2 A avaliagdo e a aprovacéo deste estudo foram realizadas pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Alagoas no dia 3 de dezembro de 2022 (CAAE: 62901922.8.0000.5013).
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Para solucionar esse problema, empregamos uma adaptacdo do instrumento de pesquisa
Discourse Completion Test (DCT), aplicado nos estudos dos atos de fala e ja empregado em
estudos de atos de fala diretivo, como em Santos (2010), Azuma (2014), Maciel (2015) e Braga
et al. (2021). O DCT € um teste em que 0s participantes sdo submetidos a um conjunto de
situacdes e respondem a um questionario de forma escrita (BILLMYER; VARGHESE, 2000).

Nossa adaptacdo do DTC propds que as participantes, separadamente, fossem
submetidas a um Unico contexto e produzissem as frases do Google Maps e do Waze a partir
dele. O comando possui elementos importantes, semelhantes aos de uma conversa comum,
como o contexto em que a enunciacgao ocorre (na rua) e o nivel hierarquico entre 0s participantes
(desconhecido): “Imagine que vocé esta andando em uma rua e um desconhecido lhe pede a
localizacdo de um determinado lugar. Com o intuito de ajudar essa pessoa, vocé profere as
seguintes frases: ”. Assim, o teste forneceu informac6es contextuais claras para as participantes
sobre a situacdo de producéo da fala.

Cada frase foi apresentada em um slideshow de um dispositivo no momento da aplicagéo
do teste. Cada um dos slides continha uma das frases, que eram passados pelas proprias falantes.
As participantes da pesquisa fizeram a leitura do contexto e, em seguida, a producéo das frases
selecionadas. Assumimos que, como falantes do portugués, as duas intuitivamente eram
capazes de realizar uma entoagédo de instrucdo que julgassem adequada. O pesquisador nédo
realizou nenhuma frase com a entoacéo que ele julgasse adequada, a fim de ndo influenciar a
producdo das participantes, mas ressaltou que o objetivo ndo era imitar a voz do GPS, mas sim
produzir as sentencas como se elas estivessem comunicando essas frases a uma determinada
pessoa.

E importante mencionar que ja existe na literatura uma abordagem metodoldgica voltada
para coletar e analisar as ilocu¢cdes no PB (ROCHA, 2013) e para estudar as atitudes dessas
ilocugcbes (ROCHA, 2016). No entanto, a presente pesquisa tem como objeto de estudo a fala
do GPS, cujas frases dificilmente sdo realizadas de forma idéntica em uma conversa espontanea,
em razdo de seu carater mais formal. Diante dessa justificativa, os procedimentos desta pesquisa

foram realizados conforme descrito acima.

3.4. Selecéo das frases

Apos as gravacdes dos dados de fala do GPS, selecionamos as frases para o estudo. Com
0s mesmos estimulos, 0 Google Maps gerou 44 frases, enquanto 0 Waze gerou 41 frases.

Escolhemos 20 frases de cada aplicativo (Apéndice A), pois havia necessidade de padronizacéo
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da quantidade, além do fato de que havia repeti¢des de frases em um mesmo App. Incluimos
frases equivalentes tanto no Google Maps quanto no Waze, e quando ndo houve mais
equivaléncia, incluimos enunciados conforme a ordem de apresentacdo até atingir 20 frases.
Excluimos frases que ndo eram diretivas e frases que ndo atendiam aos critérios de incluséo,
por ordem de apresentacdo (Apéndice B).

Com a gravacao das duas falantes, tivemos um total de 80 dados de fala humana, pois
a participante 1 leu 20 frases do Google Maps e 20 frases do Waze, e a participante 2 também.
Para comparar a voz humana com as vozes dos aplicativos, selecionamos uma das falas
humanas correspondentes a cada uma das frases dos aplicativos. Assim, antes da anotacao e da
analise acustica, selecionamos 40 dados de fala humana, a fim de compara-los com os 40 dados
de fala do GPS. A escolha das frases levou em consideracdo a qualidade do audio e a
naturalidade que essa frase foi realizada. Além disso, buscando uniformidade na selecéo,

incluimos vozes das 2 participantes tanto do Google Maps quanto do Waze (Apéndice C).

3.5 Segmentacéo e anotac¢ao dos dados

Os dados foram segmentados e anotados a partir do programa Praat. O primeiro passo
para uma analise prosodica é identificar a unidade entoacional (UE) (REED, 2011). Esse
constituinte prosodico pode ser entendido como um seguimento de palavras agrupadas em um
Gnico contorno entoacional (CHAFE, 1988) ou considerado uma unidade linguistica formada
por aspectos suprassegmentais da fala (REED, 2010).

Entretanto, é importante ressaltar que ndo ha um consenso na literatura sobre a definicdo
de UE (OLIVEIRA JR., 2016). Ao fragmentar a fala em unidades menores, podemos utilizar
aspectos prosodicos além da entoacdo, o que faz com que a UE também seja chamada de
unidade prosédica, grupo tonal, unidade terminal, unidade ritmica, frase entoacional ou frase
informacional (ALMEIDA, 2017). Apesar disso, adotaremos a expressao unidade entoacional
por ser mais conhecida na literatura (BOLINGER, 1989; LIEBERMAN, 1967; OLIVEIRA JR,
2000; BARTH-WEINGARTEN, 2013).

Para delimitar as frases do GPS, usamos uma abordagem intuitiva de segmentacao das
sentencas, uma vez que falantes nativos concordam significativamente sobre a identificacdo de
unidades entoacionais de uma mesma frase (SILVA & OLIVEIRA JR., 2011; OLIVEIRA JR
etal., 2012). A anotacgdo dos dados foi realizada de forma multinivel, dividida em sete camadas
(Figura 5).
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Figura S - Exemplo de segmentaciio e anotacio das frases
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na primeira camada (Silaba), segmentamos e anotamos as frases com uma transcricéo
ortografica, sem necessariamente corresponder a divisdo silabica da norma culta. Na segunda
camada (UE), fragmentamos as frases em unidades entoacionais principais, pois identificamos
diferentes UE em uma Unica enuncia¢do do GPS. Por exemplo, na frase “Vire a esquerda na
Rua Hamilton de Barros Soutinho e depois vire a direita na Rua Soldado Eduardo dos Santos”,
ha duas unidades principais: “Vire a esquerda na Rua Hamilton de Barros Soutinho”, anotada
como UE-1, e “e depois vire a direita na Rua Soldado Eduardo dos Santos”, anotada como UE-
2. Quando havia apenas uma unidade principal na frase, a sentenca era anotada como UE-O0.

Também identificamos UEs dentro das unidades principais, segmentadas e anotadas na
terceira camada (UE+). Por exemplo, na frase “Em 200 metros, vire a direita na Rua Abdom
Assis Inojosa Andrade™, o trecho “vire a direita” corresponde a unidade entoacional nuclear
(UEN), que contém o verbo diretivo de acdo. A unidade entoacional anterior a UEn foi anotada
como UEa (“Em 200 metros™). As unidades posteriores a UEn foram anotadas como UE1 e
UEZ2, quando presentes (“na Rua Abdom Assis Inojosa Andrade”).

Na quarta camada (f0), marcamos o ataque (a), a média inicial (mi), a média final (mf)
e 0 nlcleo da silaba (n) das unidades entoacionais nucleares (UEn). Na quinta camada (pUE),
usamos uma marcacdo de ponto para indicar o primeiro pico de cada uma das unidades
principais. Na sexta camada (pUE+), usamos uma camada de ponto para indicar o primeiro pico
de cada uma das unidades que formam as unidades principais. Por fim, na Gltima camada
(curva3d), indicamos os dois Gltimos picos da unidade entoacional nuclear e os dois ultimos

picos do final das frases.
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3.6 Forma de analise dos dados

A analise acustica, a descricdo dos padrdes entoacionais e a comparagao entre as falas
foram realizadas utilizando os scripts AnalyseTier (HIRST, 2012) e ProsodyPro (XU, 2013),
em conjunto com o Praat. O script AnalyseTier forneceu suporte para a analise acustica dos
padrdes entoacionais, utilizando as camadas geradas durante a segmentacao e a anotagdo dos
dados. Também utilizamos o AnalyseTier para obter valores de f0, a fim de calcularmos a taxa
de variacdo e descrever a excursdo dos movimentos de fO a partir dela. Usamos o script
ProsodyPro, que permite realizar analises sistematicas de contornos de f0, a partir de pontos-
alvo. A fim de comparar o padrdo entoacional de dados com diferentes duragdes, o script utiliza
um método matematico linear para obter valores de fO em intervalos regulares (XU, 2013). As
curvas de FO foram comparadas utilizando esse método de alinhamento, o que forneceu um
exame dos contornos entoacionais.

Realizamos a analise acustica com o objetivo de investigar se valores de frequéncia
fundamental minima, média e méaxima sdo diferentes entre as locutoras de aplicativos e
humanos. Além disso, analisamos o primeiro pico entoacional das unidades entoacionais e a
variacdo de f0. Partindo da nossa hipotese geral de que a entoacdo desses dois grupos sao
diferentes, nossa hipdtese era de que esses valores ndo se aproximariam. Também realizamos
uma andlise da configuracéo de fO e representamos graficamente as curvas entoacionais. NOs
supomos que 0s movimentos da curva seriam diferentes entre aplicativos e humanos e que a
representacdo grafica das curvas revelaria diferencas entre os dois grupos.

Para validar as comparacdes entre as falas do GPS e as falas humanas, testes estatisticos
foram aplicados por meio do software R (R Core Team, 2016-2023), na interface RStudio, e as
figuras foram geradas neste software a partir do pacote ggplot2 (WICKHAM, 2016). Utilizamos
0 teste estatistico de variancia (ANOVA) para verificar os niveis de significancia entre os niveis

de analise, o teste de comparagdo multipla de Tukey e o teste t de Welch.

3.6.1. Andlise acustica

Nesta subsecdo, apresentamos o0s procedimentos metodoldgicos para as analises
acusticas referentes a fO. Os valores correspondentes a esse parametro foram extraidos
automaticamente com do script AnalyseTier, a partir das anotagdes dos dados.
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Adotamos as medidas de fO minima, média e m&xima como varidveis dependentes para
esta analise. Inicialmente, realizamos uma analise da camada UE+, a fim de obter valores das
unidades entoacionais formadas pelas unidades entoacionais principais das sentencas (UEa,
UEn, UE1, UE2), além de medir a variacdo de f0, subtraindo os valores de fO minima com os
de f0 maxima. Depois analisamos os valores do primeiro pico da curva de fO na camada pUE+
(pUEa, pUEN, pUEL, pUE2).

As analises acusticas tiveram como objetivo verificar o efeito de variaveis nessas duas
camadas. A variavel independente “locutora” foi formada por falas do Google Maps (GM), do
Waze (WZ), da participante 1 (P1) e da participante 2 (P2). Ja a variavel independente “voz”
foi constituida por TTS (GoogleMaps e Waze) e HUM (Participante 1 e Participante 2).

No Praat, executamos o0 AnalyseTier nas camadas mencionadas acima separadamente.
Salvamos os resultados em um arquivo .txt, abrimos em .xIsx em uma planilha do Excel e
convertermos para o formato .csv separado por virgulas a fim de automatizar a analise
estatistica. Os arquivos apresentavam 7 colunas:

(1) source — nome do aplicativo referente a frase (GoogleMaps ou Waze);

(2) num — nimero da frase de cada um dos Apps (1, 2... 20);

(3) speaker — variavel locutora;

(3) voice — variavel voz;

(4) UE+ — (UEa, UENn, UE1, UE2); pUE+ — (pUEa, pUEn, pUEL, pUE2), isto &,
marcacgOes das camadas separadamente em arquivos .csv;

(5) f0_min — frequéncia fundamental minima;

(6) f0_mean — frequéncia fundamental média;

(7) f0_max — frequéncia fundamental méaxima;

(8) variacao de fO — valores da subtracdo (= fO_max — fO_min).

3.6.2 Analise de padréo da curva entoacional

Para analisar o padrdo da curva entoacional, adaptamos um meétodo de Rocha (2016)
para verificar a taxa de variagdo melddica e a excursdo dos movimentos de f0. Esse
procedimento foi necessario para verificar a ocorréncia de movimentos ascendentes ou
descendentes. Para Rocha (2016), a taxa de variacdo ((fO final — fO inicial) / tempo) reflete a
inclinagdo de um movimento de f0. Para medir a fO final e fO inicial neste trabalho, utilizamos

os valores gerados pela camada f0.
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Consideramos os valores de fO m&xima do ataque (a), da média inicial (mi) e da média
final (mf) da camada fO, bem como os valores dos Gltimos picos entoacionais anotados na
camada curva3 para verificar a taxa de variacao e a excursdo dos movimentos. Usamos a f0
maxima (ou pitch range)® como medida de variacéo, pois é considerada como ideal para esse
fim (LIBERMAN & PIERREHUMBERT, 1984; OLIVEIRA JR., 2000; SWERTS, 1997).

Para esta andlise, verificamos as unidades entoacionais nucleares (UEn), pois é onde
esta localizado o verbo de acdo da frase diretiva, além de a extensdo do trecho ser pequena o
suficiente para ser comparada com as frases ja descritas pela literatura. Analisamos também a
curva final de toda a frase.

Descrevemos trés movimentos na curva, a fim de comparar com os padrdes entoacionais
tipicos da instrucdo. Para indicacdo do primeiro movimento, subtraimos os valores de (mi) com
os de (a). Para o segundo movimento, subtraimos os valores de (mf) com os valores de (mi).
Em seguida, calculamos as médias desses resultados no R. Se o nimero fosse negativo, ou seja,
abaixo de 0, isso indicava um contorno descendente; se o resultado fosse positivo, 0 movimento
seria ascendente (ROCHA, 2016).

Para a indicacdo do terceiro movimento, foi necessario usar a camada curva3, que
indicava os ultimos picos da unidade entoacional nuclear e os ultimos picos do final de toda
frase. Isso foi necessario, pois havia dois contextos de realizacdo nesse movimento. No primeiro
contexto, a maioria das UEn do GPS aparecia no inicio ou no meio das frases (por exemplo:
Em 200 metros, vire a esquerda na rua Professor Sandoval Arroxelas). No segundo contexto,
as UEn apareciam no fim da frase (por exemplo: Em 300 metros, vire a esquerda), em menor
namero. Assim, para analise desse terceiro movimento, subtraimos os valores do ultimo pico
com os do penultimo pico no primeiro contexto e no segundo contexto de UEn.

A taxa de variacao e a excursao de movimento foram medidas tanto em Hertz e quanto
em semitons, separadamente. 1sso permitiu observar se havia diferenca no nivel da producéo

(f0) e da percepcéo (pitch) da fala.

3 Em geral, a f0 maxima é considerada como corresponde ao pitch range (LIBERMAN & PIERREHUMBERT,
1984; SWERTS, 1997; OLIVEIRA JR., 2000).



37

3.6.3 Representacéo da curva entoacional

Usamos o script ProsodyPro e o software R para obter uma representacdo grafica da
curva entoacional das unidades entoacionais nucleares (UEn). O script é capaz de identificar
pontos-alvos de fO em uma determinada camada segmentada e anotada no Praat.

Inicialmente, selecionamos as frases em que as UEn apareciam no inicio ou no meio e
as frases em que as UEn apareciam no final das sentencas. Em seguida, separamos o audio e 0
textgrid relativos as duas participantes (HUM) dos arquivos dos dois aplicativos de GPS (TTS).
Rodamos o script a partir da camada UE+, identificando 10 pontos-alvo de f0.

Em uma mesma frase, havia UEn no inicio/meio e UEn que estavam no fim, além dos
outros tipos de unidades entoacionais. Entdo, tomamos medidas cuidadosas para garantir que
todas UEn fossem criteriosamente selecionadas e separadas. Os valores foram exportados para
uma planilha e calculamos as médias de TTS e de HUM nos dois contextos de UEn, utilizando
a fungdo do Excel. Por fim, geramos um gréfico, usando o pacote ggplot2 do R.
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4 ANALISE DOS DADOS

Esta secdo apresenta os resultados da analise dos dados em relacdo a analise acustica, a
descri¢do entoacional e a comparacdo dos contornos. Durante essa exposi¢do, retomamos a

descricdo das abreviagdes e das camadas, pois acreditamos que isso facilita a compreenséo.

4.1 Analise acustica da camada UE+

A camada UE+ representa as anota¢des da unidade entoacional anterior a unidade
nuclear (UEa), da unidade entoacional nuclear (UEn), em que esta o verbo de acdo, da primeira
unidade entoacional depois da nuclear (UE1) e da segunda unidade entoacional depois da
nuclear (UE2).

Nas subsecOes a seguir, descreveremos 0s resultados da analise acustica da frequéncia
fundamental nessa camada. Essa analise apresenta informacGes sobre a variavel locutora —
Google Maps (GM), Waze (WZ), participante 1 (P1) e participante 2 (P2) — e a variavel tipo de
voz — aplicativos (TTS) e humanos (HUM).

4.1.1 Efeito da variavel locutora nas médias de f0_min da camada UE+

Um teste ANOVA foi realizado para comparar o efeito das locutoras na frequéncia
fundamental minima (fO_min). O teste revelou uma diferenca significativa entre pelo menos
duas locutoras (F (3, 226) = 44.77, p < 2e-16) (Gréfico 1).

Grafico 1 - Boxplot f0_min por locutora da UE+
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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O teste de comparacBes multiplas de Tukey foi realizado para comparar as médias de
fO_min entre as locutoras, a fim de verificar quais foram o0s grupos que ndo houve diferenca.
Os resultados mostraram diferencas estatisticamente significativas entre as locutoras P1 e GM
(p =0.0000000), P2 e GM (p = 0.0000000), P2 e P1 (p = 0.0007072), WZ e P1 (p = 0.0000356)
e WZ e P2 (p =0.0000000). Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre WZ e GM
(p =0.4427198).

4.1.2 Efeito da variavel locutora nas médias de f0_mean da camada UE+

Realizamos também um teste ANOVA para verificar o efeito da variavel locutora na
variavel dependente f0_mean (frequéncia fundamental média). O resultado do teste mostrou
que o efeito do fator locutora foi significativo (F(3,226) = 11, p <2e-16), indicando que existe

uma diferencga entre as diferentes locutoras em relacdo a fO media (Grafico 2).

Grifico 2 - Boxplot f0_mean por locutora da UE+
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Para entender melhor como esses grupos diferem entre si, realizamos um teste post-hoc
de comparac¢des mdaltiplas. O teste indicou que as médias entre todas as locutoras sao diferentes.
A média da participante 1 foi significativamente menor que a do Google Maps (diferenca = -
27.61625, p < 0.001), assim como a média da participante 2 foi significativamente menor que
a do Google Maps (diferenca = -39.21241, p < 0.001). Por outro lado, a média do Waze foi
significativamente maior que a do Google Maps (diferenca = 19.16374, p < 0.001).
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4.1.3 Efeito da variavel locutora nas médias de f0_max da camada UE+

Realizamos um teste ANOVA para verificar o efeito da variavel locutora na variavel
depende fO_max (frequéncia fundamental maxima). O resultado mostrou que h&d uma diferenca
estatisticamente significativa entre as médias de fO maxima de pelo menos duas locutoras (F (3,
226) = 52.92, p < 2e-16) (Gréafico 3).

Grafico 3 - Boxplot f0_max por locutora da UE+
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Usamos um teste post-hoc para determinar quais locutoras apresentam diferencas
significativas nas medias. O teste de compara¢des multiplas de Tukey foi realizado para
comparar as médias de f0_max entre os grupos. Os resultados mostraram que houve uma
diferenca estatisticamente significativa entre P1 e GM (p = 0.0000000), P2 e GM (p
0.0000000), WZ e P1 (p = 0.0000000) e WZ e P2 (p = 0.0000000).

N&o houve diferenca estatisticamente significativa entre as falas dos aplicativos (p

0.1058827) ou entre as duas participantes (p = 0.7776306). Como a f0_max é o correlato ao
pitch range, que € uma medida que afeta a escala geral do contorno de fO (LIBERMAN &
PIERREHUMBERT, 1984), esses resultados apontaram para uma distingdo clara entre os
grupos HUM e TTS.

4.1.4 Teste t para efeito da variavel voz nas médias da camada UE+
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Realizamos o teste t de duas amostras de Welch para comparar o efeito do tipo de voz
(TTS e HUM) nas médias de f0_min, fO_mean e f0_max. As estimativas de amostra das médias

mostraram diferencas entre os dois grupos (Grafico 4).

Grifico 4 - Boxplot tipo de voz nas médias de f0_min, f mean e f0_max da UE+
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O teste t revelou que houve diferencas estatisticamente significativas na f0_min entre
0s dois grupos (t (188.46) = -10.458, p < 2.2e-16), na fO_mean entre os dois grupos (t (225.68)
=-20.567, p < 2.2e-16) e na f0_max entre os dois grupos (t (218.94) = -12.246, p < 2.2e-16).

4.1.5 Efeito das variaveis voz e UE nas médias de fO_min da camada UE+

Realizamos um teste ANOVA de duas vias com interacdo para avaliar o efeito do tipo
de voz (TTS e HUM) e UE na varidvel dependente fO_min. Os resultados mostraram que houve
um efeito principal significativo da voz (F(1, 222) = 136.057, p < 0.001) e da UE (F(3, 222) =
18.181, p < 0.001) na varidvel dependente. No entanto, a interacdo entre voz e UE ndo foi
significativa (F(3, 222) = 2.356, p = 0.0728).

Um teste de comparacGes multiplas de Tukey também foi realizado para avaliar
diferencas entre os niveis das variaveis voz e UE. Os resultados indicaram uma diferenca
significativa entre os niveis TTS e HUM da variavel voz, com uma diferenca média de 24.47826
(Intervalo de Confianca 95%: [20.34262, 28.6139]), p < 0.001. Para a variavel UE, entre
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humanos e aplicativos, houve diferencas significativas nas UEn e UE1, mas ndo houve nas UEa
e UE2 (Tabela 1).

Tabela 1 - Valor p em relacio ao teste de interaciio entre voz e UE na f)_min

Tipo de voz: contexto Tipo de voz: contexto Valor p

TTS: UEa HUM: UEa 0.1784214
TTS: UEn HUM: UEn 0.0000000
TTS: UE1 HUM: UE1 0.0000001
TTS: UE2 HUM: UE2 0.5907290

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

4.1.6 Efeito das variaveis voz e UE nas médias de fO_mean da camada UE+

Um teste de interacdo ANOVA de dois fatores foi realizado para avaliar o efeito de voz
e UE na variavel dependente fO_mean. Os resultados indicaram um efeito significativo de voz
F(1, 222) =599.915, p < 0.001 e de UE na fO_mean, F(3, 222) = 33.086, p < 0.001. No entanto,
a interacéo entre voz e UE néo foi significativa, F(3, 222) = 0.699, p = 0.553.

Realizamos também um teste de comparacdes mdltiplas de Tukey para avaliar
diferengas entre os niveis das variaveis voz e UE. Os resultados indicaram uma diferenga
significativa entre os niveis TTS e HUM da variavel voz, com uma diferenga média de 43.2 (IC
95%: [39.72415, 46.67585]), p < 0.001. Para a variavel UE, houve diferengas significativas nas
UEa, UEn, UE1 e UE2 (Tabela 2).

Tabela 2 - Valor p em relacio ao teste de interacdo entre voz e UE na f0_mean

(Tipo de voz: contexto) (Tipo de voz: contexto) Valor p

TTS: UEa HUM: UEa 0.0000000
TTS: UEn HUM: UEn 0.0000000
TTS: UE1 HUM: UE1 0.0000000
TTS: UE2 HUM: UE2 0.0241937

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

4.1.7 Efeito das variaveis voz e UE nas médias de fO_max da camada UE+
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Um teste de interagdo ANOVA de dois fatores foi realizado para avaliar o efeito da voz
e da UE na variavel dependente fO_max. Os resultados indicaram efeitos significativos de voz,
F(1, 222) = 170.793, p < 0.001, e de UE na fO_max, F(3, 222) = 9.633, p < 0.01. Além disso, a
interacdo entre voz e UE foi significativa, F(3, 222) = 2.924, p < 0.05.

Para avaliar diferencas entre os niveis das varidveis voz e UE, foi realizado um teste
post-hoc de comparagdes multiplas. Os resultados indicaram uma diferenca significativa entre
os niveis TTS e HUM da variavel voz, com uma diferenca média de 38.47826 (IC 95%:
[32.67593, 44.2806]), p < 0.001. Para a variavel UE, houve diferencas significativas nas UEa,
UEn, UE1 e UE2 (Tabela 3).

Tabela 3 - Valor de p em relagcao ao teste de interacao entre voz e UE na f0_max

(Tipo de voz: contexto) (Tipo de voz: contexto) Valor p

TTS: UEa HUM: UEa 0.0000064
TTS: UEn HUM: UEn 0.0000000
TTS: UEL HUM: UE1 0.0000034
TTS: UE2 HUM: UE2 0.0303489

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

4.1.8 Variacao de fO

Medimos a variagéo de f0, subtraindo os valores de fO_max com os valores de fO_min
na camada UE+. As médias da subtracdo no grupo TTS foi de (133,0522), enquanto no grupo
HUM foi de (119,0522).

Realizamos um teste t de Welch para comparar essas médias. O teste indicou uma
diferenca significativa nos dois grupos (t(227,46) = -4,1401, p < 4.892e-05), com intervalo de

confianca de 95% para a diferenca entre as médias de 20,66 a 7,34.

4.2. Analise acustica da camada pUE+

A camada pUE+ indica as anotagdes do primeiro pico de cada unidade entoacional das
unidades entoacionais principais, ou seja, 0 primeiro pico entoacional da unidade anterior a
unidade nuclear (pUEa), da unidade entoacional nuclear (pUEn), em que esta o verbo de acéo,
da primeira unidade entoacional depois da nuclear (pUE1) e da segunda unidade entoacional

depois da nuclear (pUE2).
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Nas subsecOes a seguir, apresentaremos os resultados da andlise acustica da frequéncia
fundamental nessa camada. Esses achados mostram informagdes sobre o primeiro pico

entoacional realizados a partir da variavel locutora e da variavel tipo de voz.

4.2.1 Efeito da variavel locutora nas médias de f0_min da camada pUE+

Realizamos um teste ANOVA para o fator “locutora” na frequéncia fundamental
minima (f0_min) da camada pUE+. O teste revelou um resultado F (3, 226) = 69.35, p < 2e-16,
indicando que as diferencas entre as médias dos grupos sdo estatisticamente significativas
(Gréfico 5).

Grafico 5 - Boxplot f0_min por locutora da pUE+
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Usamos um teste de Tukey para comparar as médias das locutoras em relacéo a f0_min.
Os resultados mostraram que houve diferenca estatisticamente significativa entre a participante
1 e 0 Google Maps (p = 0.0000000), a participante 2 e 0 Google Maps (p = 0.0000000), as
locutoras dos dois aplicativos (p = 0.0000631), o Waze e a participante 1 (p = 0.0000000) e o
Waze e a participante 2 (p = 0.0000000). Ndo houve diferenca significativa apenas entre o

primeiro pico entoacional da participante 1 e o da participante 2 na fO_min (p = 0.6818628).

4.2.2 Efeito da variavel locutora nas médias de f0_mean da camada pUE+
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Fizemos também um teste ANOVA para o fator locutora na varidvel dependente
fO_mean (frequéncia fundamental média). O teste sugeriu que as diferencas entre as médias dos

grupos sdo estatisticamente significativas (F (3, 226) = 63.83, p < 2e-16) (Grafico 6).

Grifico 6 - Boxplot f0_mean por locutora da pUE+
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A fim de entender melhor como as quatro locutoras diferem entre si, realizamos um
teste post-hoc de comparagdes multiplas. O resultado obtido foi que ndo houve diferenca
significativa apenas entre as duas locutoras humanas (P1 — P2, p = 0.1170745), enquanto houve
diferenca entre as demais locutoras (P1 — GM, p = 0.0000538; P2 — GM, p = 0.0000000; WZ —
GM, p = 0.0000001; WZ — P1, p = 0.0000000, WZ — P2, p = 0.0000000).

4.2.3 Efeito da varidvel locutora nas médias de f0_max da camada pUE+

Fizemos um teste ANOVA para verificar o efeito da variavel locutora na variavel
depende fO_max da camada referente ao primeiro pico entoacional das UE. O teste revelou que
as diferencas entre as médias dos grupos sao estatisticamente significativas, exceto entre dois
grupos (F (3, 226) = 46.44, p < 2e-16) (Gréfico 7).
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Grifico 7 - Boxplot f0_max por locutora da pUE+
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Utilizamos um teste de Tukey post-hoc para comparar as médias de fO_max entre os
grupos de locutoras. Os dois grupos que ndo apresentaram diferenca significativa entre eles
foram as locutoras P1 e P2 (p = 0.2115857), enquanto houve diferenca entre os demais grupos
(P1 - GM, p =0.0005528; P2 — GM, p = 0.0000000; WZ — GM, p = 0.0000110; WZ —-P1,p =
0.0000000; WZ — P2, p = 0.0000000).

4.2.4 Teste t para efeito da variavel voz nas médias da camada pUE+

Usamos o teste t de duas amostras de Welch para comparar o efeito do tipo de voz (TTS
e HUM) nas médias de f0_min, fO_mean e fO_max no primeiro pico entoacional das UE. As

estimativas de amostra das médias mostraram diferencas entre os dois grupos (Grafico 8).

Grifico 8 - Boxplot tipo de voz nas médias de f0_min, f mean e f)_max da pUE+
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O valor t obtido nas médias de f0_min foi de -13.108 com valor p menor que 2.2e-16,
enguanto que, nas médias de f0_mean, foi de -11.391 com valor p menor que 2.2e-16, e nas
médias de fO_max foi de -10.011 com valor p menor que 2.2e-16. A partir desse teste, é possivel
verificar que, independentemente da medida de fO analisada, a diferenca entre as medias de

aplicativos e de humanos nessa camada é estatisticamente significativa.

4.2.5 Efeito das variaveis voz e UE nas médias de fO_min da camada pUE+

Utilizamos um teste ANOVA de dois fatores para verificar o efeito do tipo de voz e de
pUE, e a interacdo entre eles na varidvel dependente fO_min. O valor F obtido para o fator voz
foi de 250.603, e o valor p foi menor que 2e-16, indicando que as diferencas entre as médias
dos grupos sédo estatisticamente significativas. O valor F obtido para o fator pUE foi de 34.178
e o valor p tambem foi menor que 2e-16, indicando diferencas entre as médias dos grupos. O
valor F obtido para a interagdo entre os fatores tipo de voz e pUE foi de 2.665, e o valor p foi
de 0.0487, indicando que a interacao é estatisticamente significativa. Em outras palavras, isso
sugere que o efeito do fator voz na variavel f0_min depende do nivel do fator pUE.

Para a variavel voz, o teste de Tukey mostrou diferenca entre as médias dos grupos TTS
e HUM de 44.94, com um intervalo de confianca de 95% entre 39.34 e 50.53, com um valor p
ajustado igual a 0, indicando que a diferenca é estatisticamente significativa. Para a varidvel

pUE, houve diferencas significativas em trés contextos, exceto no pUE2 (Tabela 4).

Tabela 4 - Valor p em relagao ao teste de interacio entre voz e pUE na f0_min

Tipo de voz: contexto Tipo de voz: contexto Valor p

TTS: pUEa HUM: pUEa 0.0000002
TTS: pUEN HUM: pUEn 0.0000000
TTS: pUEL HUM: pUE1 0.0000000
TTS: pUE2 HUM: pUE2 0.9907387

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

4.2.6 Efeito das variaveis voz e UE nas médias de fO_mean da camada pUE+

Foi realizado um teste ANOVA de dois fatores para avaliar o efeito dos fatores tipo de

voz e pUE e da interacédo entre eles na varidvel fO_mean. O valor F obtido para o fator voz foi
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de 222.684 com valor p menor que 2e-16, enquanto o valor F obtido para o fator pUE foi de
53.897 com valor p também menor que 2e-16, mostrando que as diferencas entre as médias dos
grupos sdo estatisticamente significativas. O valor F obtido para a interacdo entre os fatores voz
e pUE foi de 2.542 com valor p de 0.0572, indicando que a interacdo ndo é estatisticamente
significativa ao nivel de significancia de 0.05.

Também foi realizado um teste de Tukey para comparar as médias dos grupos voz e
pUE e suas interacOes. Para o fator voz, a diferenca entre as médias dos grupos TTS e HUM foi
de 45.48, com um intervalo de confianca de 95% entre 39.47 e 51.48 e um valor p ajustado
igual a 0, indicando que a diferenca é estatisticamente significativa. Para a variavel pUE, houve
diferencas significativas em pUEa, pUEN, pUE1, mas ndo houve diferencas em pUE2 (Tabela
5).

Tabela 5 - Valor p em relacio ao teste de interacio entre voz e pUE na f0_mean

Tipo de voz: contexto Tipo de voz: contexto Valor p

TTS: UEa HUM: UEa 0.0000001
TTS: UEn HUM: UEn 0.0000000
TTS: UE1 HUM: UE1 0.0000000
TTS: UE2 HUM: UE2 0.9748655

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

4.2.7 Efeito das variaveis voz e UE nas médias de f0_max da camada pUE+

O resultado do teste ANOVA de dois fatores para avaliar o efeito de voz e de pUE na
variavel f0_max indicou efeitos significativos de voz (valor F de 179.148 com valor p menor
que 2e-16) e de pUE (valor F de 60.260 com valor p também menor que 2e-16). O valor F
obtido para a interacdo entre os fatores voz e pUE foi de 1.587, e o valor p foi de 0.193,
sugerindo que a interacdo ndo € estatisticamente significativa ao nivel de significancia de 0.05.

A partir do teste de Tukey, para a variavel voz, a diferenca entre as médias dos grupos
TTS e HUM foi de 44.8, com um intervalo de confianca de 95% entre 38.20 e 51.40, com um
valor p ajustado igual a 0, indicando que a diferenca é estatisticamente significativa. Para a
variavel pUE, houve diferencas significativas em todos os contextos, exceto no pUE2 (Tabela
6).
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Tabela 6 - Valor p em relagio ao teste de interacdo entre voz e pUE na f0_max

Tipo de voz: contexto Tipo de voz: contexto Valor p

TTS: UEa HUM: UEa 0.0000006
TTS: UEn HUM: UEn 0.0000000
TTS: UE1 HUM: UE1 0.0000000
TTS: UE2 HUM: UE2 0.9235037

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

4.3 Taxa de variacéo e excursdo dos movimentos da curva entoacional

Apresentamos, nesta subsecao, os resultados referentes a taxa de variagdo e a excursdo
dos movimentos da curva entoacional das UEn. Para isso, utilizamos os valores obtidos do
AnalyseTier, em hertz e em semitons, a partir da camada fO da anotacdo dos dados, com 0s
valores de fO de ataque (a), média inicial (mi) e média final (mf). Utilizamos também a camada

curva3 a fim de verificar a entoacdo do terceiro movimento.

4.3.1 Taxa de variagdo e excursdo do primeiro movimento da curva entoacional

Executamos o AnalyseTier na camada fO e medimos os valores em hertz. Apés subtrair
os resultados de (mi) com os de (a) em cada frase analisada, calculamos a média das diferencas,
que foi de (10, 87037) no grupo TTS e (12, 37037) no grupo HUM. O teste t de Welch mostrou
que ndo houve diferenca significativa entre as médias dos dois grupos (p = 0.5746).

Utilizamos também os valores em semitons no AnalyseTier. A média das diferencas nos
aplicativos foi de (282, 1730), e a dos humanos foi de (41, 6524). Os resultados referentes ao
teste t sugerem que houve uma diferenca significativa entre os dois grupos (p = 0.001483).
Avaliando os resultados como um todo e individualmente, € possivel perceber um primeiro

movimento ascendente na curva da UEn, tanto nos aplicativos quanto nos humanos.

4.3.2 Taxa de variacdo e excursdo do segundo movimento da curva entoacional

Apb6s medirmos os valores em hertz e calcularmos as diferencas entre (mf) e (mi), o
grupo dos aplicativos mostrou uma média de (-44,46296), enquanto o dos humanos apresentou
(-6,433962). O teste t revelou uma diferenca significativa entre as médias dos dois grupos com
valor p = 4.429¢e-09.
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Os valores em semitons e o célculo das diferencas entre (mf) e (mi) apresentaram uma
média de (-112,3537) para TTS e (-72,8880) para HUM. Nao houve uma diferenca significativa
entre as médias dos grupos conforme o teste t (p = 0.5798). Os resultados em hertz e em
semitons indicaram uma configuracdo descendente no segundo movimento da curva

entoacional das UEn em ambos os grupos.

4.3.3 Taxa de variagéo e excursédo do terceiro movimento da curva entoacional

Para a andlise do terceiro movimento, utilizamos os valores obtidos pelo AnalyseTier
na camada curva3 das UEn e do final das frases do GPS. Depois de subtrair os valores do ultimo
pico com os do penultimo pico, as médias em hertz mostraram um movimento ascendente nas
nucleares que aparecem no inicio ou no meio da frase e um movimento descendente no final
das frases do GPS (Tabela 7).

Tabela 7 - Taxa de varia¢ao do terceiro movimento da curva em hertz

Contexto Tipo de voz Taxa de variacao
UEn no inicio ou no meio da frase TTS 24,74419

UEn no inicio ou no meio da frase HUM 31,11628

Final das frases do GPS TTS -73,02500

Final das frases do GPS HUM -37,61538

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Os testes t revelaram que ndo houve diferengas significativas entre as médias em hertz
dos dois grupos nas UEn que aparecem no inicio/meio da frase (p = 0.2627), mas houve
diferenca nas frases finais do GPS (p = 1.017e-05).

As médias em semitons também mostraram um movimento ascendente nas UEn e um

movimento descendente no final das frases (Tabela 8).
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Tabela 8 - Taxa de variacdo do terceiro movimento da curva em semitons

Contexto Tipo de voz Taxa de variacao
UEn no inicio ou no meio da frase TTS 62,15744

UEn no inicio ou no meio da frase HUM 93,92609

Final das frases do GPS TTS -21,77255

Final das frases do GPS HUM -24,84031

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Os testes t mostraram que ndo houve uma diferenca significativa entre as médias dos
dois grupos nas UEn do inicio e do meio da frase (p = 0.4877). Além disso, também néo houve

diferenca significativa entre as médias de TTS e de HUM nos finais das frases (p = 0.9299).

4.4 Representacdo grafica das UEn do inicio/meio das frases

A partir de 10 pontos-alvo de fO obtidos pelo ProsodyPro, representamos graficamente
as curvas das UEn que apareciam no inicio/meio das frases com as médias de TTS e de HUM.
E possivel observar semelhancas nas curvas dos dois grupos e certas diferencas entre os pontos

1 e 2 e entre os pontos 5, 6 e 7 (Grafico 9).

Grafico 9 - Representacio grafica das curvas da UEn no inicio ou no meio da frase
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

4.5 Representacdo grafica das UEn no final das frases
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Também representamos graficamente as curvas das UEn que aparecem no final das
frases com as médias de aplicativos e de humanos. As duas curvas apresentam semelhancas se
observados dois picos evidentes e uma descida gradual na curva. No entanto, ha diferencas: o
primeiro e 0 segundo pico entoacional nos aplicativos é mais tardio do que 0s picos nos
aplicativos. Além disso, hd uma leve inclina¢do no fim da curva no grupo TTS, enquanto ha

uma descida total no grupo HUM (Grafico 10).

Grifico 10 - Representacio grafica das curvas da UEn no final da frase
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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5 DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos uma discussdo dos resultados desta pesquisa, tendo em vista
os objetivos descritos na introducdo. Inicialmente, discutimos a analise acustica da f0, seguida
pela analise das curvas de fO. Por fim, realizamos uma discussé&o geral dos achados, retomando
a nossa hipétese geral de que os padrbes entoacionais dos aplicativos sdo diferentes dos padrdes

dos humanos.

5.1 Discussdo da analise acustica de fO

Um dos objetivos da presente pesquisa foi investigar as caracteristicas acusticas da
entoacdo de frases diretivas realizadas por sintese de fala em sistemas de GPS. Além disso, 0
estudo procurou comparar os resultados obtidos a partir da analise dessas frases sintetizadas
com os resultados das analises de dados produzidos por seres humanos. Para isso, consideramos
os valores de fO — minima, média, maxima — nas unidades entoacionais e no primeiro pico

entoacional nos dados experimentais. A seguir, discutiremos os resultados dessas analises.

5.1.1 Discussdo da analise acustica das unidades entoacionais

Ao investigar as UE, anotadas na camada UE+, é possivel perceber que, dependendo da
medida de fO verificada, ha diferencas ou semelhancas entre as quatro locutoras deste estudo.
(Tabela 9).

Tabela 9 - Tabela-resumo de resultados entre as locutoras na camada UE+

Medidade fO  Locutoras com diferenca significativa Locutoras sem diferenca significativa

FO_min (P1e GM), (P2 e GM), (P1eWZ), (P2¢e (GM e W2).
W2Z), (P2 e WZ).

FO_mean (P1e GM), (P2 e GM), (P1eWZ), (P2e -
W2Z), (P1eP2), (GM e WZ).

FO_max (P1 e GM), (P2 e GM), (P1 e WZ), (P2 e (GM e W2), (P1 e P2).
W2).

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Os resultados indicam que, independentemente da medida de fO analisada, as médias do
Google Maps e do Waze sdo diferentes de qualquer uma das duas participantes. Além disso, é
possivel verificar que a participante 1 e a participante 2 podem diferir entre as médias de fO_min
e f0_mean, mas isso ndo acontece com a f0 méxima, em que os valores se aproximam, 0 que
ocorre também entre os dois aplicativos.

Em relacdo a variavel voz na camada UE+, é possivel concluir que, ao compararmos as
médias de fO_min de aplicativos e humanos, havera diferencas nas UEn e nas UE1, mas havera
semelhancas nas UEa e na UE2. Uma possivel explicacdo para esse achado é que as UEn
contém o verbo de acdo, e a UE1 esta proxima a UEn. Assim, é interessante notar que apenas
as UEs periféricas (ou numa ponta ou na outra da frase) ndo apresentaram diferenca
significativa nas médias de fO_min, mas, em todas as medidas, a UEn é diferente entre HUM e
TTS (Figura 6).

Figura 6 — Resultado da variavel voz na camada UE+
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significativa entre
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra possivel interpretacdo para esse achado € que, ao dividir as quatro locutoras em
dois grupos, as médias de fO_min podem chegar a valores mais préximas entre os dois grupos
nas UEa e UE2 e valores mais distantes nas UEn e UE1. E importante notar que as UE possuem
diferentes extensdes de tamanho, o que pode levar a uma diferenca também nas medidas. Ao
analisar as médias de fO_mean e fO_max, pode-se concluir que as frases inteiras sé@o
acusticamente diferentes entre HUM e TTS, pois as quatro unidades apresentaram diferencas

entre os dois grupos nessas duas medidas.
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Além disso, os resultados sobre variacéo de fO (= fO_max — fO_min) mostraram que as
médias de aplicativos sao significativamente diferentes dos humanos. A literatura indica que a
variacdo de fO esta associada a emocgOes, como raiva, alegria e tristeza (VASSOLER &
MEDEIROS, 2013; BHARADWAIJ & ACHARIJEE, 2023). Uma vez que a expressdo de
sentimentos na sintese de fala é uma preocupacéo atual (ROBINSON et al., 2019; ZHAO et al.,
2020), o fato de a variagdo de fO apresentar diferengas em nossos resultados evidencia um
desafio para a sintese de fala. Esse aprimoramento pode ser alcancado por meio de modelos que
geram fO automaticamente através de informacdes obtidas em bancos de fala natural
(MARQUES; UEDA; COSTA, 2022).

Além da frequéncia fundamental, outros aspectos prosddicos, como intensidade e
duracdo, também sdo passiveis de analise. Seria importante investigar, por exemplo, se as frases
proferidas pela sintese de fala possuem valores de intensidade particulares e se diferentes
aspectos de duracdo, como taxa de elocucdo, duracdo da Gltima silaba tonica e tempo e duragdo

de excursdo de fO diferem ou se assemelham a producéo tipica da fala produzida por humanos.

5.1.2 Discussdo da analise acustica do primeiro pico das unidades entoacionais

Ao analisar o primeiro pico entoacional das unidades, é possivel concluir que ha
proximidade entre as duas locutoras humanas, mas ha diferencas entre qualquer uma das outras

locutoras, independentemente da medida de fO considerada (Tabela 10).

Tabela 10 - Tabela-resumo de resultados entre as locutoras na camada pUE+

Medidade fO  Locutoras com diferenca significativa Locutoras sem diferenca significativa

FO_min (P1e GM), (P2 e GM), (P1eW2Z), (P2e (P1 e P2).
W2Z), (GM e WZ2).

FO_mean (P1Le GM), (P2 e GM), (PLe WZ), (P2e (P1eP2).
W2Z), (GM e WZ).

FO_max (P1e GM), (P2 e GM), (P1eWZ), (P2¢e (P1 e P2).
W2), (GM e WZ).

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Esse resultado sobre o primeiro pico entoacional difere do resultado sobre as medias da
camada discutida anteriormente. Ao analisar apenas o pico, é possivel observar que, além das
semelhancas entre as duas participantes, os dois aplicativos ndo apresentam semelhancas
acusticas entre si em nenhuma das medidas de fO.

Em relacdo a variavel voz, pode-se concluir que o primeiro pico das unidades
entoacionais é diferente entre humanos e aplicativos nas UEa, UEn e UEL nas trés medidas de
fO. A Unica unidade em que os valores se aproximam ¢é a UE2 nas trés medidas. Essa unidade
ja apresentou semelhanca entre os dois grupos nos resultados da camada anterior, mas apenas
na medida de fO_min. Isso sugere que o primeiro pico das UE2 possui um valor baixo se
comparado com os das outras UE.

O primeiro pico entoacional, segundo Rocha (2016), pode caracterizar as atitudes do
falante. Para o autor, os valores desse pico indicam se as frases ditas como ordem, por exemplo,
podem ter uma atitude de referéncia, cortesia ou irritacdo. Essas atitudes podem interferir no
conteudo do enunciado e estabelecer relagdes interpessoais, como realizar uma fala mais polida
ou arrogante, por exemplo (MORAES, et al., 2010).

Uma vez que nossos resultados sobre o primeiro pico mostraram distingdes em trés das
quatro UEs analisadas, isso sugere que pode haver ou ndo uma mudanca de atitude entre
aplicativos e humanos na fala instrutiva. Descrever atitudes na fala diretiva foge do escopo do
presente trabalho. Estudos futuros podem investigar se as vozes analisadas aqui apresentam, do
ponto de vista da producdo, uma atitude mais rispida, proxima a da ordem, ou outro tipo de
atitude. 1sso pode ser estudado a partir da literatura sobre o papel da prosodia nas atitudes da
fala diretiva (QUEIROZ, 2011; ROCHA, 2016).

5.2 Discussao da analise das curvas de fO

Além de analisar acusticamente a f0, esta pesquisa investigou as curvas das frases do
GPS, com destaque para a UEn. Para isso, calculamos a taxa de variacdo das curvas e
verificamos a excursdo dos movimentos, a partir da diferenca entre média inicial (mi) e ataque
(a) no primeiro contorno, média final (mf) e (mi) no segundo contorno e Gltimo pico entoacional
e penultimo pico entoacional no terceiro contorno. Além disso, representamos as médias de 10
pontos-alvo de fO das UEn que apareciam no inicio ou no meio da frase e das UEn que eram

proferidas no final da frase.
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5.2.1 Discusséo da taxa de variagdo e da excursdo dos movimentos

A analise do primeiro movimento entoacional mostrou que humanos e aplicativos
realizam uma configuracdo ascendente de fO. Os resultados em hertz mostraram que ha
diferengas entre as duas vozes nesse primeiro movimento. Os resultados em semitons ndao
indicaram diferenca significativa.

No segundo movimento, ambas as falas produzem uma configuracdo descendente, mas
os valores em hertz ndo se aproximam, enquanto as médias em semitons nao sugerem uma
diferenca significativa entre uma voz sintética e uma voz humana. Nas medidas em hertz, a
média das diferencas entre (mf) e (mi) de TTS (-44,46296) e a média dos HUM (-6,433962) ja
demonstram uma grande diferenca de realizacao.

Em relacdo ao terceiro movimento, analisado a partir das UEn que aparecem no inicio
ou no meio da frase, os resultados mostraram semelhancas na configuracdo ascendente de fO
tanto em humanos quanto nos aplicativos. O mesmo aconteceu no movimento final das frases,
em que a configuracdo foi descendente em ambas as falas, mas houve diferenca significativa
na medida em hertz.

Os valores em semitons se valem de um célculo logaritmico (BARBOSA, 2019), o que
permite concluir que havera ou ndo semelhancas entre aplicativos e humanos em relacéo a
producédo e a percepcdo da fala. Assim, o primeiro movimento entoacional pode gerar uma
percepcao de pitch mais aguda nos aplicativos, enquanto a producdo do segundo movimento é
que aparenta diferencas.

Uma possibilidade mais adequada para estudar a percepcéo dessas frases é testar a sua
aceitabilidade. Experimentos de aceitabilidade podem revelar se usuarios preferem uma voz
mais empatica e podem fornecer um feedback dos usuérios sobre as melhorias dos sistemas
para os desenvolvedores (WAGNER et al., 2019; JAMES et al., 2020). Isso é necessario, pois
a aceitabilidade é um fator essencial para a integracdo de novas tecnologias, principalmente
quando 0s usuérios sdo idosos ou pessoas com pouca instru¢do (PORTET, et al., 2013). Esse
teste também poderia envolver as condi¢fes de felicidade (ou sinceridade) tratadas na Teoria
dos Atos de Fala (AUSTIN, 1990; SEARLE, 1991), uma vez que, se a voz do GPS é aceita, é

provavel que a sintese de fala alcance o objetivo de que o falante queira que o ato se realize.

5.2.2 Discussdo da representacdo grafica das curvas
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A representacdo grafica das UEn que estdo no inicio ou no meio das frases demonstra
que ha pontos em que as médias de fO da fala sintética se aproximam da fala humana. As
semelhancas podem ser percebidas quando se verifica um movimento de subida, uma descida
gradual da curva e uma leve subida final, em que a curva se prepara para subir novamente.

No entanto, ha diferencas entre o ponto-alvo 1 e 2 nessas UEn, pois os aplicativos
variam os valores de f0, enquanto o movimento da fala dos humanos ndo apresenta uma
variacdo consideravel. Uma segunda diferenca reside no fato de que, entre os pontos 5,6 e 7, a
curva correspondente & dos humanos realiza um movimento continuo, enquanto os aplicativos
apresentam valores diferentes, fazendo a descida da curva ficar instavel.

As UEn que estdo no inicio ou no meio das frases representam a maior parte das UEn
nas frases dos aplicativos de GPS. Criamos curvas reais* de “Vire a direita” na frase 11°,
realizadas pela participante 1 (Figura 7) e pelo Google Maps (Figura 8) para discutir alguns

pontos importantes nessas curvas.

Figura 7 - UEn no inicio da frase realizada pela participante 01
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 8 - UEn no inicio da frase realizada pelo Google Maps
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As duas curvas mostram que, ap0s 0s primeiros picos, hd uma queda de f0. No fim da

curva, as locutoras realizam uma subida. Essas observacdes sugerem duas conclusdes: (i) as

4 As curvas de fO foram extraidas a partir de um script do Praat disponivel em:
https://github.com/wendyelviragarcia/create_pictures.
® Frase 11 do Google Maps: “Vire & direita na Rua Doutor José Bernardino Carvalho Leite”.
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curvas reafirmam os achados de Almeida (2017) e de Kent & Read (2015), de que essa queda
marca uma unidade entoacional no meio da frase, pois a subida indica que o falante vai
continuar a sentenca; (ii) os aplicativos seguem esse padrao final da fala natural.

N4o obstante, no inicio das curvas, existem diferencas. Os aplicativos parecem realizar
o que ¢ considerado na literatura como “vale”, em raz&o de seu formato, antes do primeiro pico,
enguanto a participante 1 realiza um inicio de frase de forma nivelada, antes do pico, tal qual
0s contornos entoacionais da instrucdo no portugués brasileiro (Figura 9). 1sso sugere que 0s

aplicativos ndo seguem esse padrdo inicial da fala natural.

Figura 9 - Exemplo tipico de contorno entoacional da instruc¢iio no portugués brasileiro
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Fonte: Rocha (2013).

A representacdo grafica das UEn no final da frase revela semelhancas entre as duas
curvas, pois ha dois picos iniciais e uma descida final que deixa evidente a configuracédo
descendente indicada pela excursdo de movimento. Porém, as curvas das UEn finais dos
humanos sédo diferentes das curvas dos aplicativos (Grafico 11), uma vez que o primeiro pico
apresenta um efeito platd na fala das participantes, ou seja, ha uma subida de fO, uma
estabilidade nas medidas e depois uma descida. Além disso, os valores de fO sdo maiores nos
aplicativos, e a descida final é continua nos humanos, enquanto possui uma leve inclina¢do na

fala sintética.
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Grifico 11 - Diferencas entre TTS e HUM nos picos e no movimento final nas UEn finais
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Tanto o formato dos picos quanto a descida final no enunciado podem ter um impacto
na percepcao dos usuarios do aplicativo, pois sdo diferentes na curva da fala natural. Tal
resultado indica novamente a necessidade de estudos futuros realizarem um teste perceptual
sobre a fala sintética do GPS. A percepc¢do de picos em enunciados falados humanos afeta a
compreensdo da fala, uma vez que um longo platd pode fazer um pico soar mais alto, além de
0s ouvintes atribuirem mais atengdo a picos no processamento da fala, por exemplo (JEON &
HEINRICH, 2022).

O primeiro e o0 segundo pico nas UEn finais dos aplicativos estao localizados mais tarde
do que os picos entoacionais dos humanos. No entanto, essa diferenga entre 0s grupos nao
acontece nas UEn que estdo no inicio ou no meio da frase. Uma possivel explicacdo para isso
pode estar relacionada com o acento ou o0 ataque. Ao investigar o modelo de entoacéo usado no
Sistema de Multilingua da Bell Labs, Santen et al. (1998) evidenciaram que o pico entoacional
acontece mais tarde em silabas acentuadas e mais cedo em grupos de acento monossilabicos.

No sueco, diferentes variantes dessa lingua podem mostrar um alinhamento temporal do
pico mais tardio a depender do acento, indicando que essas analises prosddicas sdo valiosas
para a sintese de fala (SCHOTZ et al., 2010). Pesquisas futuras podem observar se ha relacio
entre o acento e a localizacdo temporal do pico na sintese de fala e nas regides do portugués
brasileiro, sobretudo na fala instrutiva.

A representagdo grafica das curvas e a analise acustica revelam a presenca de valores
maiores de fO nos aplicativos. Os valores médios de fO para vozes tipicamente do sexo feminino
variam entre 150 a 250 Hz (GUIMARAES, et al., 2003). Re et al. (2012) afirmam que homens
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preferem mais vozes femininas agudas, enquanto mulheres preferem vozes masculinas graves,
0 que demonstra uma andlise da percepcdo de pitch e de atratividade vocais. Se as vozes
femininas sdo preferencialmente mais aceitas quando sdo mais agudas, o fato de o GPS ter
valores mais altos de fO do que as participantes, em nossa pesquisa, revela que isso talvez seja
intencional.

A pouca aproximagao nas curvas evidenciada nos dois primeiros picos e na descida final
das UEn finais sugere que a fala dos aplicativos e dos humanos, visualmente, possuem
diferencas entoacionais. Apesar dessas diferengas, as duas curvas se distanciam de contornos

tipicos de outros atos diretivos, como ordem, pedido e sugestdo (Figura 10).

Figura 10 - Contorno melddico dito como ordem (linha preta continua), pedido (linha
cinza pontilhada) e sugestao (linha cinza tracejada)
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Fonte: Moraes; Rilliard (2022)
5.3. Discussao geral dos resultados

Esta pesquisa buscou analisar e comparar dados de fala de aplicativos e de humanos, a
partir de uma andlise acustica de trés medidas de f0, da variacdo de fO e do primeiro pico
entoacional. Adicionalmente, este estudo examinou a configuracgdo de fO e comparou as curvas
entoacionais, utilizando uma representacao grafica.

As frases analisadas nesta pesquisa foram realizadas por locutoras dos aplicativos
Google Maps e Waze e por duas locutoras do portugués brasileiro na variedade alagoana. A
analise foi baseada na frequéncia fundamental, que desempenha um papel importante na sintese
da fala e influencia diretamente a naturalidade (JANYOI; SERESANGTAKUL, 2020b). O
objetivo dessas frases é induzir o ouvinte a tomar uma determinada decisao, de acordo com a

Teoria dos Atos de Fala, cuja realizacdo desses atos depende da entoacgéo, que é responsavel
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por gerar diferentes atos de fala diretivos, como ordem, instrucdo, pedido e sugestdo. Assim,
era necessario verificar nesta pesquisa se a entoacdo do GPS se aproximava da fala natural.

Os nossos resultados indicaram diferencas na entoacdo entre aplicativos e humanos,
uma vez que houve diferenga significativa na variagdo de f0. Além disso, concluiu-se que as
frases constituidas pelas unidades entoacionais sdo acusticamente diferentes entre os dois
grupos, pois as quatro unidades analisadas apresentaram diferencas nas médias de fO média e
fO méxima. A analise das curvas mostrou que a configuracéo de fO dos aplicativos é semelhante
a dos humanos, mas ha diferencas nas medidas em hertz e semitons e na representacdo grafica
das curvas.

Nossos achados apresentam algumas diferencas significativas entre aplicativos e
humanos, mas nossa pesquisa possui limitacdes, como a auséncia de um inventario tonal e a
falta de um teste de percepcao da fala sintética. Trabalhos futuros podem investigar se usuarios
do GPS sentem que 0s processos de compreensdo séo prejudicados ou se sentem desmotivados
a ouvir a voz dos aplicativos por um longo caminho, por exemplo. Ao investigar a percepgao
da fala sintética de sistemas TTS, Greene, Logan e Pisoni (2012) concluem que € necessario
pesquisar como humanos lidardo ao ouvir longas passagens de fala sintética, se havera tédio ou
perda da concentragdo, ou se a compreensao sera afetada pela qualidade dessa voz.

Esses estudos sobre percepgdo sdo importantes, pois indicardo se as pessoas ja estdo
acostumadas com a fala sintética e se a compreensao e a aceitacdo dependem de outros fatores,
como nivel de instrucdo do ouvinte ou idade, por exemplo. Para Noah et al. (2021), falantes
nativos preferem vozes humanas, mas o fato de saberem anteriormente que ouvirdo uma voz
computadorizada pode permitir que eles compreendam que essa fala apresenta limitacdes.

Esta dissertacdo destaca algumas diferencas entre aplicativos e humanos e ressalta a
importancia desses estudos de percepc¢do, ja que uma fala sintética mais natural e aceitavel é
particularmente relevante em situacdes que envolvem tomadas de decisdo, como no caso do
uso do GPS. Enunciados que possam gerar dificuldades de aceitacdo ou de compreensao desses
aplicativos podem resultar em experiéncias ruins para 0 USU&rio ou mesmo consequéncias
nocivas, seja no transito ou em lugares desconhecidos pelo usuario.

Além das diferencas, o fato de também haver semelhancas entre as falas analisadas nesta
dissertacdo ja é um indicio de que a voz produzida pelos aplicativos apresenta avan¢os em sua
realizacdo. Esses avancos recentes ajudaram a fala sintética a ir em direcdo a uma fala mais
natural, além de uma simples imitacdo robdtica da fala humana (NOAH et al., 2021). Essa

aproximacdo é verificada principalmente na configuracao de fO em nossos achados.



63

Para a literatura, a instrugcdo no portugués revela uma configuracdo ascendente,
descendente e descendente de fO (ROCHA, 2013). Essa configuracdo aparece em nossos
resultados tanto no grupo dos humanos quanto no grupo dos aplicativos se considerarmos o
movimento final das UEn que aparecem no final das frases. No entanto, como a maioria das
falas diretivas que tém o verbo de acdo aparecem no inicio ou no meio das sentencas, a
configuracdo mais comum das UEn do GPS, nos dois grupos, é ascendente, descendente e
ascendente de f0.

Partimos da hipotese inicial da pesquisa de que os padrdes entoacionais do GPS séao
diferentes das vozes humanas. Nossa hipétese foi parcialmente confirmada, uma vez que
algumas das semelhancas discutidas acima ndo devem ser ignoradas. Ao mesmo tempo, pode-
se concluir que as frases inteiras do GPS sdo acusticamente diferentes de frases realizadas por
humanos se considerarmos que houve diferenca significativa na variacdo de fO (= f0_max —
f0_min) e na representacdo grafica das curvas.

As diferencas entre os contornos entoacionais podem ser diminuidas, a partir da
modelagem automatica de contornos de fO, como os Modelos Ocultos de Markov (DALL et al.,
2016; GHONE et al., 2017; JANYOI & SERESANGTAKUL, 2020b). E importante que essas
técnicas levem em conta a relagéo existente entre a entoacdo e a fala diretiva, evidenciada nesta
pesquisa e também em trabalhos anteriores na Linguistica. No entanto, os sistemas TTS ainda
encontram desafios, pois, para que sejam treinados, é preciso haver um conjunto de dados

grande e de qualidade, um recurso nem sempre disponivel para todas as linguas (AHMAD et al.,
2021; CHOl et al., 2022).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo buscou analisar, descrever e comparar a entoacdo de vozes de
aplicativos de GPS e de duas falantes nativas do portugués na variedade alagoana do sexo
feminino. Buscamos a literatura a fim de compreender a relacdo que a entoacao estabelece entre
a sintese de fala e a fala diretiva, descrevemos os procedimentos metodoldgicos para analisar
os dados e apresentamos e discutimos os resultados.

Os achados dessa dissertacdo mostraram que ha diferencas acusticas significativas entre
humanos e aplicativos na variagdo de fO (= f0O_max — fO_min) e nas médias de fO média e fO
méaxima nas quatro unidades entoacionais analisadas. Além disso, foram observadas diferengas
acusticas entre os dois grupos no primeiro pico entoacional em trés das quatro unidades
entoacionais das frases e diferencas na representacdo grafica das curvas. No entanto, os
resultados mostraram semelhangas entre aplicativos e humanos, na configuragdo de fO
(ascendente, descendente, descendente). Assim, as andalises acuUsticas e de contorno de fO
confirmam parcialmente a hipo6tese deste trabalho, uma vez que ha diferencas e semelhancas
entre as duas falas.

Considerando que a Teoria dos Atos de Fala sugere que a entoacdo € um aspecto
importante para a comunicacdo, € necessario continuar aprimorando a fala dos aplicativos e
verificar niveis de aceitabilidade, naturalidade e de inteligibilidade, que podem afetar o
significado e a interpretacdo da informacdo fornecida. Entre muitos critérios que sdo
considerados atualmente para aprovacdo de qualquer sistema TTS, a naturalidade e a
compreensdo apresentam-se como 0s principais pontos de avaliagdo (CHEMNAD &
OTHMAN, 2023). Uma vez que a presente pesquisa revelou uma diferenca significativa na
variacdo de f0 entre aplicativos e humanos, é necessario desenvolver novos métodos e técnicas
que ajudem a criar uma sintese ideal para o portugués, aprimorando a naturalidade dessa fala.

A pesquisa atingiu seus objetivos, ao analisar a acustica da sintese de fala do GPS,
descrever os contornos dessa voz e compara-la com a entoagdo dos humanos. Esta dissertacdo
fornece uma contribuicdo para a entoacdo, uma vez que fornece pistas para a descri¢do de uma
variedade pouco estudada: o portugués brasileiro na variedade alagoana. Uma vez que a
presente pesquisa evidenciou lacunas, é importante continuar o trabalho acerca da sintese de
fala, principalmente a partir das contribui¢des da Linguistica.

A andlise do contorno entoacional deste trabalho tem como foco as unidades

entoacionais nucleares. Pensamos em ampliar este estudo futuramente, a fim de descrever todas
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as unidades entoacionais das frases do GPS, a partir de um inventario tonal, utilizando os scripts
Momel/Intsint (HIRST, 2007) e ProsodyPro (XU, 2013). Esse experimento forneceria uma
visao geral das frases dos aplicativos, uma vez que elas possuem diversas estruturas que podem
apresentar distincGes prosddicas mais precisas entre a fala de humanos e de maquinas.

A presente pesquisa fornece informages sobre padrdes acusticos e descritivos da fO de
méaquinas e de humanos e contribui para o entendimento da tecnologia da fala, para a area da
entoacdo e para o estudo das frases diretivas. Pesquisas futuras que envolvam profissionais da
linguistica e da computacdo podem ampliar sua importancia, através de uma descricdo
entoacional de falas diretivas de outras regiGes do pais além do portugués na variedade
alagoana.

O avanco promissor da inteligéncia artificial trara sempre novos desafios para a
prosddia, uma vez que a sintese de fala tera que lidar com diferentes realizagdes de contornos
entoacionais presentes na fala humana, que possui um caréater irrestrito. Além disso, questdes

éticas e forenses também deverdo ser enfrentadas.
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APENDICE A - FRASES SELECIONADAS DO GOOGLE MAPS E DO WAZE

Frases do Google Maps

1. Siga na direcdo oeste, na Rua Hélio Pradines, em direcdo a Rua José Cabral Acioli e depois vire & direita
na Rua José Cabral Acioli.
2. Vire adireita na Rua José Cabral Acioli.
3. Em 300 metros, continue em frente para permanecer na Rua José Cabral Acioli.
4. Continue em frente para permanecer na Rua José Cabral Acioli e depois vire a direita na Rua Ernesto
Gomes Maranhdo.
5. Vire adireita na Rua Ernesto Gomes Maranhdo e depois vire a esquerda na Rua Artagnan Martins Reis.
6. Vire a esquerda na Avenida Doutor Antdnio Gomes de Barros.
7. Continue na Avenida Doutor Antdnio Gomes de Barros por 800 metros.
8. Em400 metros, use a faixa da esquerda para virar & direita e acessar a Avenida Dona Constanga de GGes
Monteiro.
9. Vire a esquerda e depois vire a esquerda.
10. Siga na direcédo leste na Avenida Luis Ramalho de Castro em direcdo a Rua Doutor José Bernardino
Carvalho Leite.
11. Vire a direita na Rua Doutor José Bernardino Carvalho Leite.
12. Em 200 metros, vire a direita na Rua Abdom Assis Inojosa Andrade.
13. Vire a direita.
14. Vire a esquerda na Rua Hamilton de Barros Soutinho e depois vire a direita na Rua Soldado Eduardo
dos Santos.
15. Em 300 metros, vire a esquerda.
16. Vire a direita na Travessa Antdnio Maciel de Oliveira.
17. Em 200 metros, vire a esquerda na Rua Professor Sandoval Arroxelas.
18. Em 400 metros, vire a direita na Rua Desportista Humberto Guimaraes.
19. Em 500 metros, vire & direita na Rua José Julio Sawer.
20. Vire a direita na Rua José Julio Sawer e depois vire a esquerda na Rua Hélio Pradines.
Frases do Waze
1. Vire a direita em Rua José Cabral Acioli.
2. Em500 metros, vire a direita em Rua Ernesto Gomes Maranhdo.
3. Em 300 metros, vire a direita em Rua Ernesto Gomes Maranh&o. Em seguida, vire a esquerda.
4. Vire a direita em Rua Ernesto Gomes Maranhdo. Em seguida, vire a esquerda em Rua Artagnan
Martins Reis.
5. Vire a esquerda em Avenida Doutor Anténio Gomes de Barros.
6. Em 900 metros, mantenha a esquerda.
7. Vire adireitaem Rua Carlos de Lima. Em seguida, vire a direita em Rua Pretestato Ferreira Machado.
8. Vire a direita em Avenida Pretestato Ferreira Machado.
9. Em 100 metros, vire a direita. Em seguida, retorne.
10. Vire a direita em Avenida Doutor Antonio Gomes de Barros. Em seguida, vire a esquerda.
11. Vire a direita. Em seguida, vire a esquerda.
12. Em 200 metros, vire a direita em Rua Soldado Eduardo dos Santos.
13. Vire a esquerda em Avenida Professor Sandoval Arroxelas. Em seguida, vire a direita em Rua José
Freire Moura.
14. Em 400 metros, vire a direita em Rua Desportista Humberto Guimaraes.
15. Vire a direita em Rua Desportista Humberto Guimaréaes.
16. Vire a direita.
17. Em 400 metros, vire a esquerda em Avenida Professor Sandoval Arroxelas.
18. Em 300 metros, vire a esquerda.
19. Em 400 metros, vire a direita em Rua José Julio Sawer.
20. Vire a direita em Rua José Julio Sawer. Em seguida, vire a esquerda em Rua Hélio Pradines.
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APENDICE B - INCLUSAO E DE EXCLUSAO DAS FRASES DO GPS

Frases do Google Maps

Frases do Waze

1. Siga na direcdo oeste, na Rua Hélio Pradines, em
direcdo a Rua José Cabral Acioli e depois vire a direita na
Rua José Cabral Acioli.

(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacao)

2. Vire a direita na Rua José Cabral Acioli.
(incluida, por ser equivalente a frase 1 do Waze)

3. Em 300 metros, continue em frente para permanecer na
Rua José Cabral Acioli.

(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacéo).

4. Continue em frente para permanecer na Rua José Cabral
Acioli e depois vire a direita na Rua Ernesto Gomes
Maranh@o.

(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacdo).

5. Vire a direita na Rua Ernesto Gomes Maranhao e depois
vire a esquerda na Rua Artagnan Martins Reis.
(incluida, por ser equivalente a frase 4 do Waze)

6. Vire a esquerda na Rua Artagnan Martins Reis e depois
vire & esquerda na Avenida Doutor Antdnio de Barros.
(excluida, pois é equivalente a frase 5).

7. Vire a esquerda na Avenida Doutor Antdnio Gomes de
Barros.
(incluida, pois é equivalente a frase 5 do Waze)

8. Continue na Avenida Doutor Antdnio Gomes de Barros
por 800 metros.

(incluida, ap6s os critérios de equivaléncias de frases e por
ordem de apresentacéo).

9. Em 400 metros, use a faixa da esquerda para virar a
direita e acessar a Avenida Dona Constanga de GOes
Monteiro.

(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacéo).

10. Use a faixa da esquerda para virar a direita e acessar a
Avenida Dona Constanca de Gées Monteiro e depois vire
a esquerda.

(excluida, por ser equivalente a frase 9)

11. Vire a esquerda e depois vire a esquerda.
(incluida, pois é equivalente a frase 14 do Waze)

12. Vire a esquerda.

(excluida, pois a diferenca entre essa frase e a frase 20 é 0
Iéxico, 0 que ndo vai ser considerado como analise neste
trabalho)

1. Vire a direita em Rua José Cabral Acioli.
(incluida, pois é equivalente a frase 2 do Maps)

2. Em 500 metros, vire a direita em Rua Ernesto
Gomes Maranhao.

(incluida, apos os critérios de equivaléncias e por
ordem de apresentacdo)

3. Em 300 metros, vire a direita em Rua Ernesto
Gomes Maranhdo. Em seguida, vire & esquerda.
(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por
ordem de apresentacdo)

4. Vire a direita em Rua Ernesto Gomes Maranhdo.
Em seguida, vire a esquerda em Rua Artagnhan
Martins Reis.

(incluida, pois é equivalente a frase 5 do Maps)

5. Vire & esquerda em Avenida Doutor Anténio
Gomes de Barros.
(incluida, pois é equivalente a frase 7 do Maps)

6. Em 900 metros, mantenha a esquerda.
(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por
ordem de apresentacéo)

7. Em 300 metros, mantenha a esquerda.
(excluida, pois é equivalente a frase 6)

8. Mantenha a esquerda.

(excluida, pois é equivalente a frase 33, uma vez
gue tem a mesma estrutura, diferenciando-se o
Iéxico, que ndo é considerado como anlise neste
trabalho)

9. Vire adireitaem Rua Carlos de Lima. Em seguida,
vire a direita em Rua Pretestato Ferreira Machado.
(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por
ordem de apresentacéo)

10. Vire a direita em Avenida Pretestato Ferreira
Machado.
(incluida, pois é equivalente a frase 14 do Maps)

11. Em 100 metros, vire a direita. Em seguida,
retorne.

(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por
ordem de apresentacao)

12. Vire a esquerda em Avenida Paulo Falcéo.
(excluida, por ser equivalente a frase 1)

13. Vire a direita em Avenida Doutor Antdnio
Gomes de Barros. Em seguida, vire & esquerda.
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13. Siga na direcdo leste na Avenida Luis Ramalho de
Castro em direcdo a Rua Doutor José Bernardino
Carvalho Leite.

(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacao)

14. Vire adireita na Rua Doutor José Bernardino Carvalho
Leite.
(incluida, pois é equivalente a frase 10 do Waze)

15. Em 200 metros, vire a direita na Rua Abdom Assis
Inojosa Andrade.
(incluida, pois é equivalente a frase 18 do Waze)

16. Vire a direita na Rua Abdom Assis Inojosa Andrade e
depois vire a esquerda na Rua Luisa Medeiros.
(excluida, pois é equivalente a frase 5)

17. Vire a esquerda, depois, vire a esquerda.
(excluida, pois € equivalente a frase 11)

18. Vire a esquerda.

(excluida, pois a diferenga entre essa frase e a frase 20 é 0
Iéxico, 0 que ndo vai ser considerado como anéalise neste
trabalho)

19. Depois...
(excluida, pois ndo é uma frase diretiva)

20. Vire a direita.
(incluida, pois é equivalente a frase 33 do Waze).

21. Vire a direita, depois, vire a esquerda.
(excluida, pois é equivalente a frase 11)

22. Vire a esquerda na Rua Hamilton de Barros Soutinho
e depois vire a direita na Rua Soldado Eduardo dos
Santos.

(incluida, pois é equivalente a frase 26 do Waze)

23. Vire a direita.
(excluida, pois € igual a frase 20)

24. Em 300 metros, vire a esquerda.
(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacéo).

25. Vire a esquerda na Rua Deputado José Lages e depois
seu destino estard a direita.
(excluida, pois é equivalente a frase 5)

26. Em 600 metros, vire a esquerda.
(excluida, por ser equivalente a frase 24)

27. Siga na direcdo Leste na Rua Deputado José Lages em
direcdo a Rua José Julio Sawer.

(excluida, apos os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacao)

(incluida, apds os critérios de equivaléncias e por
ordem de apresentacéo)

14. Vire a direita. Em seguida, vire a esquerda.
(incluida, pois é equivalente a frase 11 do Maps)

15. Vire & esquerda em Rua Julio de Almeida Braga.
Em seguida, vire & esquerda em Rua Ernesto Gomes
Maranhdo.

(excluida, pois € equivalente a frase 9)

16. Vire a esquerda em Rua Ernesto Gomes
Maranhd. Em seguida, vire & direita em Rua
Soldado José Guilherme da Silva.

(excluida, por ser equivalente a frase 9)

17. Vire a esquerda em Rua Hamilton de Barros
Soutinho.
(excluida, por ser equivalente a frase 1)

18. Em 200 metros, vire a direita em Rua Soldado
Eduardo dos Santos.
(incluida, pois é equivalente a frase 15 do Maps)

19. Vire a direita em Rua Soldado Eduardo dos
Santos.
(excluida, por ser equivalente a frase 1)

20. Em 200 metros, vire & esquerda em Rua
Deputado José Lages.
(excluida, por ser equivalente a frase 2)

21. Vire a esquerda em Rua Deputado José Lages.
(excluida, por ser equivalente a frase 1)

22. Vocé chegou. Destino esté a sua direita.
(excluida, pois ndo é uma frase diretiva)

23. Em 200 metros, vire a direita em Travessa
Antbénio Maciel de Oliveira.
(excluida, por ser equivalente a frase 2)

24. Vire a direita em Travessa Antonio Maciel de
Oliveira.
(excluida, pois € equivalente a frase 1)

25. Em 200 metros, vire a esquerda em Avenida
Professor Sandoval Arroxelas. Em seguida, vire a
direita.

(excluida, pois é equivalente a frase 3)

26. Vire a esquerda em Avenida Professor Sandoval
Arroxelas. Em seguida, vire a direita em Rua José
Freire Moura.

(incluida, pois é equivalente a frase 22 do Maps)

27. Vire a direita em Rua José Freire Moura.
(excluida, pois é equivalente a frase 1)
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28. Em 150 metros, vire a direita na Travessa Antdnio
Maciel de Oliveira.

(excluida, ap6s os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacao)

29. Vire a direita na Travessa Antdnio Maciel de Oliveira.
(incluida, pois é equivalente a frase 31 do Waze)

30. Em 200 metros, vire a esquerda na Rua Professor
Sandoval Arroxelas.
(incluida, pois é equivalente a frase 34 do Waze)

31. Vire a esquerda.

(excluida, pois a diferenca entre essa frase e a frase 20 é 0
Iéxico, 0 que ndo vai ser considerado como analise neste
trabalho)

32. Em 500 metros, vire & direita na Rua Valdo Omena.
(excluida, ap6s os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacao)

33. Vire a direita.
(excluida, pois é igual a frase 20)

34. Em 400 metros, vire a direita na Rua Desportista
Humberto Guimaraes.
(incluida, pois é equivalente a frase 30 do Waze)

35. Vire a direita na Rua Desportista Humberto
Guimardes e depois seu destino estara a direita.
(excluida, ap6s os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacao)

36. Seu destino est4 a direita.
(excluida, pois ndo é uma frase diretiva)

37. Siga para o oeste, depois, vire a direita.
(excluida, pois é equivalente a frase 11)

38. Vire a direita na Rua Machado Lemos.
(excluida, ap6s os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacéo)

39. Em 400 metros, vire a esquerda na Rua Professor
Sandoval Arroxelas.
(excluida, pois é equivalente a frase 30)

40. Vire a esquerda na Rua Professor Sandoval Arroxelas.
(excluida, pois € equivalente a frase 30)

41. Em 500 metros, vire a direita na Rua José Julio Sawer.
(incluida, pois é equivalente a frase 37 do Waze)

42. Vire a direita na Rua José Julio Sawer e depois vire a
esquerda na Rua Hélio Pradines.
(incluida, pois é equivalente a frase 39 do Waze)

43. Vire a esquerda na rua Hélio Pradines e depois seu
destino estara a direita.

28. Em 200 metros, vire a direita em Rua Valdo
Omena.
(excluida, por ser equivalente a frase 2)

29. Vire a direita em Rua Valdo Omena.
(excluida, pois é equivalente a frase 1)

30. Em 400 metros, vire & direita em Rua Desportista
Humberto Guimaraes.
(incluida, pois é equivalente a frase 34 do Maps)

31. Vire a direita em Rua Desportista Humberto
Guimaraes.
(incluida, pois é equivalente a frase 29 do Maps)

32. VVocé chegou. Destino esta a sua direita.
(excluida, pois ndo é uma frase diretiva)

33. Vire a direita.
(incluida, pois é equivalente a frase 20 do Maps).

34. Em 400 metros, vire a esquerda em Avenida
Professor Sandoval Arroxelas.
(incluida, pois é equivalente a frase 30 do Maps)

35. Em 300 metros, vire & esquerda.
(excluida, pois é equivalente a frase 9)

36. Vire a esquerda em Avenida Professor Sandoval
Arroxelas.
(excluida, pois € equivalente a frase 34)

37. Em 400 metros, vire a direita em Rua José Julio
Sawer.
(incluida, pois é equivalente a frase 41 do Maps)

38. Em 300 metros, vire a direita. Em seguida, vire a
esquerda.
(excluida, pois é equivalente a frase 11)

39. Vire a direita em Rua José Julio Sawer. Em
seguida, vire a esquerda em Rua Hélio Pradines.
(incluida, pois é equivalente a frase 42 do Maps)

40. Vire a esquerda em Rua Hélio Pradines.
(excluida, pois é equivalente a frase 1)

41. Vocé chegou ao seu destino.
(excluida, pois ndo é uma frase diretiva)
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(excluida, ap6s os critérios de equivaléncias e por ordem
de apresentacéo)

44. Vocé chegou em casa.
(excluida, pois ndo é uma frase diretiva)
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APENDICE C - SELECAO DAS FRASES PRODUZIDAS PELAS PARTICIPANTES

Frase do GPS Participante escolhida

Frase 1 do Google Maps

Participante 2

Frase 2 do Google Maps

Participante 1

Frase 3 do Google Maps

Participante 1

Frase 4 do Google Maps

Participante 2

Frase 5 do Google Maps

Participante 2

Frase 6 do Google Maps

Participante 1

Frase 7 do Google Maps

Participante 2

Frase 8 do Google Maps

Participante 1

Frase 9 do Google Maps

Participante 2

Frase 10 do Google Maps

Participante 2

Frase 11 do Google Maps

Participante 1

Frase 12 do Google Maps

Participante 1

Frase 13 do Google Maps

Participante 1

Frase 14 do Google Maps

Participante 2

Frase 15 do Google Maps

Participante 1

Frase 16 do Google Maps

Participante 2

Frase 17 do Google Maps

Participante 2

Frase 18 do Google Maps

Participante 2

Frase 19 do Google Maps

Participante 1

Frase 20 do Google Maps

Participante 1

Frase do GPS

Frase 1 do Waze

Participante 2

Frase 2 do Waze

Participante 1

Frase 3 do Waze

Participante 2

Frase 4 do Waze

Participante 2

Frase 5 do Waze

Participante 1

Frase 6 do Waze

Participante 1

Frase 7 do Waze

Participante 1

Frase 8 do Waze

Participante 2

Frase 9 do Waze

Participante 2

Frase 10 do Waze

Participante 1

Frase 11 do Waze

Participante 2

Frase 12 do Waze

Participante 2

Frase 13 do Waze

Participante 1

Frase 14 do Waze

Participante 1

Frase 15 do Waze

Participante 2

Frase 16 do Waze

Participante 1

Frase 17 do Waze

Participante 2

Frase 18 do Waze

Participante 1

Frase 19 do Waze

Participante 1

Frase 20 do Waze

Participante 2

Participante escolhida
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