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RESUMO

Este estudo investiga a ocorréncia da laringalizagdo no Portugués Brasileiro,
avaliando o seu status enquanto pista prosédica na tarefa de comparacao de locutor,
a medida em que também considera as influéncias das variaveis sexo, tipo de
segmento e estrutura prosédica da lingua. Busca-se avaliar de que forma as variagdes
nas taxas de producdo do fendmeno, a exemplo das taxas de laringalizagao
consonantal, vocalica e total, poderiam fornecer evidéncias acerca do perfil locucional
de diferentes falantes, como também, analisar de que forma os parametros fonético-
acusticos e a estrutura prosddica estao relacionados a sua ocorréncia, de modo a
possibilitar uma caracterizagdo. A analise desenvolvida é de base semiautomatica,
obedecendo a um critério que considera a percepcao auditiva, inspecao manual e
analise do sinal de fala, no entanto, a utilizagao de scripts especificos garantiu maior
automatizacdo na tarefa de segmentagcédo prosddica e extragdo das medidas de
interesse, assegurando uma maior consisténcia na tarefa de comparagdo dos
resultados. A andlise do registro de fala semi-espontaneo de dez sujeitos, cinco
homens e cinco mulheres, revelou o potencial distintivo do fenbmeno para a
diferenciacao dos perfis de elocucido, mediante consistentes variagcdes nas taxas de
laringalizagao vocalica e laringalizagao total. No que diz respeito a comparagéo dos
grupos, constatou-se maiores taxas do fenédmeno referentes ao grupo feminino, o que
demonstrou ser estatisticamente significativo. Dentre os parametros analisados, a
porcentagem da queda de intensidade entre os registros modal e laringalizado foi a
medida mais modificada pela ocorréncia do fenébmeno. A analise dos contextos de
ocorréncia da laringalizacdo permitiu comprovar o papel da estrutura prosddica
enquanto motivadora dos eventos laringeos, sinalizando para uma provavel relagao
entre laringalizagcdo e a fungdo de marcar fronteiras prosddicas no Portugués

Brasileiro.

Palavras-chave: Laringalizac&o; Prosddia; Fonética acustica; Fonética Forense



ABSTRACT

This study investigates the occurrence of laryngalization in Brazilian
Portuguese, assessing its status as a relevant prosodic clue in the speaker comparison
task, while considering the influences of sex, segment type and prosodic structure. We
evaluate how variations in the production of the phenomenon related to different
segments, such as consonantal, vowel and total laryngalization rates, could provide
evidence about the locutional profile of different speakers. It is also intended to analyze
how phonetic-acoustic parameters are related to its occurrence, in order to allow an
objective characterization. The analysis developed is based on a semiautomatic
method, following a criterion that considers the perception, manual inspection and the
analysis of the speech signal, however, the use of specific scripts guaranteed greater
automation in the task of prosodic segmentation and extraction of the measures of
interest. The analysis of the semi-spontaneous speech of ten subjects, five men and
five women, revealed the distinctive potential of the phenomenon for the differentiation
of speaking styles, through consistent variations in the vowel laryngalization and total
laryngalization rates. It was also found higher rates of the phenomenon concerning to
the female group in comparison to the male group, which proved to be a significant
result. Among the analyzed parameters, the percentage of the decrease in intensity
between modal and laryngeal events was the parameter most modified. The
verification of the laryngalization contexts allowed us to prove the role of the prosodic
structure as a motivator of the laryngeal phenomenon, indicating a link between

laryngalization and demarcation of prosodic boundaries in Brazilian Portuguese.

Keywords: Larygalization; Prosody; Acoustic phonetics; Forensic Phonetics
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INTRODUCAO

A busca pelo aprimoramento de técnicas de analise acustica da voz e da fala,
com a finalidade de contribuir para as areas de fonética e fonoaudiologia forense, a
partir de experimentos que utilizam a comparacao de perfis de falantes, € o que motiva
este trabalho.

O fato de que exista uma variacido consideravel na frequéncia e no modo com
que os falantes fazem uso dos diferentes tipos de registro vocal durante o fluxo da
fala, despertou a atencdo dos pesquisadores por entender de que forma o uso dos
diferentes modos de fonagcdo podem estar associados a um comportamento
linguistico particular e se ha na sua transi¢ao alguma motivagéo prosddica.

A fim de permitir uma observacdo com maior controle experimental, optou-se
inicialmente pela execugcao de um estudo piloto prévio, realizado com uma amostra
de 6 sujeitos, os quais apresentavam idades e grau de escolaridade similares. Neste
experimento, foi possivel constatar variagcbes no que diz respeito a incidéncia e a
forma com que os individuos realizaram a mudancga de registros vocais durante a fala
espontanea, permitindo constatar que tais mudancas demonstravam ocorrer em
ambientes linguisticos especificos, sinalizando alguma regularidade no contexto de
sua realizagéo, como ja referido para algumas linguas naturais, a exemplo do inglés,
chinés e dinamarqués (REDI & SHATTUCK-HUFNAGEL, 2001; BELOTEL-GRENIE
& GRENIE; GR@NNUM, 2014). A partir dessas observagdes, foram levantadas as
seguintes hipdsteses.

A hipétese inicial era de que o fenémeno da laringalizagao, tipo de fonagao néo-
modal, estivesse relacionado ao estilo de fala no portugués brasileiro (doravante PB)
e, portanto, pudesse suscitar diferencgas significativas no que diz respeito as taxas de
ocorréncia do fendmeno entre diferentes locutores. Tal variagao, tanto na ocorréncia
do fendmeno, quanto no contexto de sua incidéncia, tornaria a laringalizagédo uma
pista prosddica relevante na tarefa de comparacao de locutor.

Com base na literatura consultada e nas observagdes realizadas a partir do
estudo piloto, hipotetizou-se ainda que a laringalizagdo, embora ndo configure um

tragco constrastivo relevante no sistema fonoldgico do PB pudesse estar relacionada a
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algum tipo de motivagéo prosddica que justificasse a sua ocorréncia, reforgada pelos
seus altos indices de ocorréncia em finais de enunciado.

Aliado a isso, os seguintes objetivos foram tragcados: i) analisar a ocorréncia da
laringalizagdo no PB; ii) avaliar o fenbmeno enquanto uma pista prosédica em
potencial para a tarefa de comparagao de locutor; iii) verificar de que forma a
laringalizagdo incide em diferentes tipos de segmentos; iv) analisar pontos
recorrentes da laringalizagao por parte dos falantes do PB e a sua relagédo com a
estrutura prosddica da lingua; v) verificar a influéncia da variavel sexo sobre as
medidas de laringalizagdo; e por fim, vi) avaliar os parametros fonético-acusticos
associados a ocorréncia do fendmeno, obedecendo a um critério que considera a
percepcao auditiva, a inspecao visual e a analise acustica do sinal de fala.

A escassez de trabalhos que analisem o fenémeno da laringalizagéo no PB, bem
como, de estudos que levem em conta esta medida como uma potencial pista na
diferenciagao de falantes, justifica a necessidade por melhor compreendé-lo, assim
como verificar de que forma a organizagao prosédica e a variavel sexo podem estar

associados a sua ocorréncia.
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1. SOBRE A LARINGALIZACAO

Para uma melhor compreensdo dos processos e estruturas envolvidas na
producéo da voz e da fala, serdo feitas algumas consideragdes a cerca da anatomia

e fisiologia responsaveis pela dindmica fonatéria.

1.1. O subsistema laringeo

A laringe € uma estrutura constituida por cartilagens, ligamentos, musculos e
tecido membranoso. Encontra-se ligada a estruturas ésseas superiores e inferiores
por meio de musculatura extrinseca. O esqueleto cartilaginoso da laringe é constituido
sobretudo pelas cartilagens tireoide, cricoide e o par de cartilagens aritenoides
(BARBOSA E MADUREIRA, 2015). As Figuras 1 e 2 ilustram o arcabouco laringeo e

permite a visualizacdo dessas estruturas.

Epiglote
Osso hidide

Corno superior da cartilagem tiredide

Membrana tireo-hididea

Incisura tiredidea superior Lamina da cartilagem tiredide

L . —— Ligamento cricotiredideo
Corno inferior da cartilagem tiredide

Cartilagem cricdide

Traquéia

FIGURA 1: Visao anterior da laringe. Estruturas cartilaginosas, mebranosas e
o6ssea (SOBOTTA, J.; REINHARDS, P.; REINHARDS, P; 2006).

A cartilagem tireoidea € uma cartilagem unica, a maior cartilagem da laringe, e
possui o formato de um escudo, sendo composta de duas laminas laterais, de forma

quadrangular, e dois pares de cornos (indicada na Figura 1 e 2 pelo numero 1). O
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angulo de unido entre as laminas direita e esquerda, chamado de proeminéncia
laringea, varia de acordo com o sexo. Na populagdo masculina, observa-se um angulo
ao redor de 90° e na populagao feminina o angulo é mais aberto, com cerca de 120°.
Esta variagdo gera grande impacto entre os sexos na fisiologia vocal, como por
exemplo na medida que define o tamanho das pregas vocais e contribui na definicao
da frequéncia fundamental emitida (BEHLAU, 2001; ANDREWS, 2009)

A cartilagem cricoide também é uma cartilagem unica, a segunda maior da laringe,
ela articula-se com a cartilagem tireoidea (indicada na Figura 1 e 2 pelo numero 2). O
possivel impacto da variagao anatébmica desta cartilagem na fonagao entre homens e
mulheres é desconhecido e pouco estudado (BEHLAU, 2001).

As cartilagens aritendides (indicadas na Figura 2 pelo numero 3), por sua vez, sao
um par de pequenas cartilagens modveis, consideradas a unidade funcional da laringe
pela sua importancia nas fungoes fonatéria e respiratéria. De forma resumida, sédo
responsaveis pela aproximagao e afastamento das pregas vocais. A variabilidade
dessas cartilagens entre os sexos € muito pequena, representando os elementos

cartilaginosos de configuragcado mais estavel da laringe (BEHLAU, 2001).

Osso hidide

Epiglote

Corno superior da cartilagem tiredide

Membrana tireo-hididea

: . Lamina da cartilagem tiredide
Cartilagem corniculada

Cartilagem aritendide
Ligamento vocal

Corno inferior da cartilagem tiredide

Cartilagem cricdide

FIGURA 2: Visao posterior da laringe. Estruturas cartilaginosas, mebranosas e dssea
(SOBOTTA, J.; REINHARDS, P.; REINHARDS, P; 2006).
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A laringe como um todo divide-se em trés espacgos: supraglote, glote e
infraglote. A rima glética, ou simplesmente glote, é o espago entre as pregas vocais,
com altura de cerca de 1 cm no adulto (ver Figura 3). O som da voz é produzido na
glote, sendo imediatamente acrescido de ressonancia na propria supraglote
(BEHLAU, 2001; ANDREWS, 2009).

No que diz respeito a atividade muscular, os musculos laringeos podem ser
classificados regionalmente como musculos intrinsecos e musculos extrinsecos. Sao
denominados intrinsecos os musculos que tém origem e inser¢ao na prépria laringe,
ao passo que os musculos extrinsecos apresentam apenas uma das inser¢des na
laringe e outra fora dela, como no térax, mandibula ou no créanio (BEHLAU, 2001;
ANDREWS, 2009).

De acordo com Behlau (2001), a musculatura intrinseca possui relagao direta
com a fungao fonatéria, ela é reponsavel por aproximar (aduzir), afastar (abduzir) e
promover tensdo das pregas vocais, controlando as fung¢des laringeas de respiragao,
esfincter de protecao e fonagao. Ja a musculatura extrinseca, néo interfere de modo
direto na fonagdo, mas sua influéncia indireta é extremamente importante,
modificando o posicionamento laringeo, a ponto de repercutir na frequéncia
fundamental da voz, ou de modo simplificado, na taxa de vibragao das pregas vocais.
A funcédo basica da musculatura extrinseca € a de manter a laringe no pescoco,
garantindo a sua estabilidade para que a musculatura intrinseca possa trabalhar
efetivamente. Através da elevagao ou abaixamento da laringe altera-se o angulo entre
as cartilagens e a tensao entre elas.

Na laringe encontra-se a estrutura mais nobre envolvida no processo de
fonacao, as pregas vocais; pequenas estruturas musculares que se aproximam para
obstruir a corrente de ar laringea ou se separam para liberar essa corrente de ar
(KENT E READ, 2007), como ilustrado por meio da Figura 3.
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Prega vocal T. cormiculado

Prega vestibular

FIGURA 3: Visualizagao da glote em posi¢cédo de repouso e em coaptagao (SOBOTTA, J.;
REINHARDS, P.; REINHARDS, P; 2006).

As pregas vocais sdo duas dobras de musculo e mucosa que se estendem
horizontalmente na laringe, fixando-se anteriormente na face interna da cartilagem
tireoidea, formando a comissura anterior, a regido de convergéncia de ambas as
pregas vocais. Posteriormente, cada prega vocal conecta-se a cartilagem aritenoidea,
cobrindo-a de mucosa. O corpo da prega vocal € composto basicamente pelo musculo
vocal e, do ponto de vista mecanico, quando se contrai, funciona como um feixe
elastico muito rigido (BEHLAU, 2001).

O som ¢é resultado da vibragdo das pregas vocais, que estao alternadamente
juntas e separadas, em contato uma com a outra de forma basicamente periddica. A
taxa de vibragdo das pregas vocais determina essencialmente a percepgao do tom
vocal de um falante (vocal pitch) (KENT E READ, 2007).

Como referido por Behlau (2001), existe uma variagdo consideravel na
frequéncia fundamental das vozes entre individuos de diferentes idades e sexos, ou
seja, na frequéncia basica com que as pregas vocais viboram em um intervalo de
segundo (F0). Quanto menor o tamanho da prega vocal, maior sera a frequéncia
fundamental da fala do individuo. Assim sendo, a proporcdo que o comprimento
natural das pregas vocais aumenta, a frequéncia fundamental diminui.

O som fundamental produzido pelas pregas vocais é transportado por uma
coluna de ar vibratdria, atravessa o trato vocal e é transformado e enriquecido pelos
sistemas ressonador e articulatério. O trato vocal, ou tubo vocal, comega nas pregas
vocais (1) e abrange a parte superior da traquéia (2) e cavidades faringea (3), oral (4)
e nasal (5) (ANDREWS, 2009). Ver Figura 4.
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FIGURA 4: Representacao do trato vocal, cavidades e articuladores. Fonte: Internet.

A qualidade da voz é resultado de uma complexa interagao entre 0 modo de
vibragdo das pregas vocais, ressonancia supraglética e frequéncias de vibragao
subjacentes (frequéncia fundamental, estrutura harménica e a propor¢gédo harmdnico
ruido - HNR' (HIRSON E DUCKWORTH, 1993).

Para Hollien (1990) um bom conhecimento tanto da fisiologia como da acustica
envolvidas na producao da fala/voz é necessario quando se busca analisar dados de
natureza forense; saber algo sobre a estrutura da fala é imprescindivel quando se
quer entender o que pode estar "adequado” ou "alterado" quando um sujeito produz
um enunciado particular ou como a fala pode ser decodificada mesmo quando
distorcida. O autor refere a importancia em se compreender como as mensagens sao
organizadas (ou codificadas), em um elo entre a producdo da fala, transmissao

(acustica) e percepgao.

1.2. Registros vocais: diferentes tipos de fonacao

! indice que relaciona o componente harménico versus o componente de ruido da onda acustica,
correspondente ao termo do inglés "Harmonic-to-noise ratio" (HNR).
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O termo ‘“registro vocal” tem origem no funcionamento de instrumentos
musicais, especialmente no 6rgao, no qual o conceito de registro relaciona-se a um
grupo de tubos controlados por um mesmo fole ou pedal (BEHLAU, 2001).

No que diz respeito a voz humana, o registro refere-se aos diversos modos de
emitir os sons da tessitura®. Assim, as frequéncias de um registro apresentam
qualidade vocal quase idéntica, com a mesma base fisioldgica, perceptiva-auditiva e
acustica, ou seja, sons de um mesmo registro apresentam um carater uniforme de
emissao que permite distingui-los de sons pertencentes a outros registros (BEHLAU,
2001).

Segundo Laver (1980), o termo registro € particularmente utilizado na literatura
do canto para se referir a modos particulares de vibragdo das pregas vocais. A
nomenclatura também empregada, como muita frequéncia, para se referir ao nivel da
gama de pitch, em detrimento do modo com que as pregas vocais vibram. Para o
autor, o termo € ambiguo e nem sempre é claro qual o significado associado ao seu
uso.

Neste sentindo, Hollien (1974) realiza uma descrigao dos diferentes registros
com base nas variagdes da gama de frequéncia fundamental e correlatos fisioldgicos.
De acordo com o autor os principais registros vocais sao: basal, modal e elevado, com
zonas de transicdo ou passagem entre eles. Desta forma, cada registro apresenta
diferentes correlatos fisicos, acusticos e perceptivos, como apresentados a seguir.

i) Registro basal: dispbe das frequéncias mais graves da tessitura, variando de
10 Hz a 70 Hz. Perceptualmente é possivel ouvir pulsos de vibracdo durante a
emissao, o que se assemelha a um ranger de porta, por isso, esse tipo de registro é
também denominado de pulsatil. A intensidade nesse registro € baixa, sendo possivel
observar pregas vocais encurtadas e mais robustas durante a emissdo. Esses
correlatos fisicos, fisiolégicos e perceptivos estdo comumente relacionados a
ocorréncia de laringalizacgéo.

ii) Registro modal: é o registro que mais utilizamos na fala habitual e também o
de maior extensdo, podendo ser dividido em modal grave, médio e agudo. As
frequéncias desse registro estdo entre 80Hz a 560Hz. No registro grave encontramos

a laringe baixa, as pregas vocais espessas e com grande massa em vibragao, o que

% A tessitura da voz falada abrange a gama de notas ou frequéncias que utilizamos na fala habitual sem
que se gere fadiga vocal. Diz respeito a regidao de conforto na escala de frequéncia fundamental
(BEHLAU, 2001).
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facilita a emissao de tons graves, sendo, portanto, o registro principal da voz falada
masculina. A subcategoria modal média representa uma fase intermediaria entre
grave e elevado. No registro elevado a laringe encontra-se em posi¢cédo alta, com
pregas vocais alongadas. Essa configuragao laringea permite a emissédo de tons
agudos, sendo um registro tipico de vozes femininas (BEHLAU, 2001).

iii) Registro elevado: de modo semelhante ao registro basal, quase nunca
ocorre na fala habitual. Nesse registro estdo as frequéncias mais agudas que
podemos emitir, de 160 Hz a 800 Hz. Apresenta duas subcategories, uma maior e
mais importante — o subregistro de falsete — e outra menor e de ocorréncia rara — o
sub-registro de flauta. A maior parte das notas do registro elevado constitui 0 sub-
registro de falsete (BEHLAU, 2001).

No caso do falsete, a massa das pregas vocais que intervém na fonagéao é
drasticamente reduzida. As pregas vocais estdo em sua tensdo longitudinal maxima,
enquanto que as tensdes medial e adutora sdo moderadas. Como consequéncia da
grande reducgao da espessura das pregas vocais e da alta taxa de tensao longitudinal,
a vibracado € muito rapida e, portanto, a frequéncia fundamental sobe, resultando em
uma voz de maior pitch *(Hollien, 1974).

De acordo com Berry (2001), o contraste entre a fonagao modal e a ndo-modal
esta relacionado com a forma de vibragao e o modo de coaptagéo das pregas vocais.
Na fonagdo modal verifica-se a coaptagao completa e a vibragéo regular das pregas
vocais; ja na fonagdo ndo-modal 0 mesmo nao ocorre, refletindo uma configuragéo
glotal mais complexa.

Andrews (2009) afirma que o registro modal € considerado o mais comum € o
predominante durante a conversagao. Segundo o autor, pode-se adotar duas grandes
categorias para classificagdo dos tipos fonatérios: modal e ndo-modal. Esta ultima,
abrange todas as variagdes de padrao fonatério ndo-modal, como o falsete e o vocal

fry *(ou som basal).

*0 pitch é a sensacao psicofisica da frequéncia fundamental, correspondente a percepgao de grave e
agudo, e nao deve ser confundido com a medida de frequéncia em si (BEHLAU, 2001). Por nao
apresentar tradugao direta para o portugués, optou-se por empregar o verbete na lingua original, o
inglés.

4 Correspondente ao registro laringalizado. Por vezes, o termo "laringalizagado" pode assumir outras
nomeclaturas, como por exemplo "vocal fry", "glotalizagao", "creak", "creaky" e "som basal". Embora
estes estes termos apresentem-se enquanto sindnimos em muitos trabalhos, nesta pesquisa iremos
adotar o termo "laringalizagao" para fins de padronizagao.
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Para Segundo, Alves e Trinidad, (2013) a voz modal também é o registro mais
comum no fluxo da fala. A vibragao das pregas vocais é periddica neste tipo de registro
e a ondulagdo é larga. A pressao - longitudinal, adutiva e medial - aplicada pelas
pregas vocais € moderada nesta emissao.

Segundo Ladefoged e Gordon (2001), as diferengas no tipo de fonagao
sinalizam importantes informagdes linguisticas em diferentes linguas. No que diz
respeito aos estados da glote, os pesquisadores afirmam que os falantes podem
controlar o modo como produzem os sons durante a fala, ndo apenas limitando-se a
vibragdes regulares das pregas vocais e variagoes de pitch; mas, também, produzindo
outros tipos de padrbes fonatérios, como o aspero, sussurrado, laringalizado e
SOproso.

Existem variagbes controlaveis na atividade da glote, e ndo apenas
possibilidades idiossincraticas ou ocorréncias patolégicas involuntarias. O que parece
ser uma qualidade de voz patoldgica incontrolavel para um determinado sujeito, pode
ser uma parte necessaria do conjunto de contrastes fonolégicos de uma lingua
(LADEFOGED E GORDON, 2001).

Por exemplo, alguns falantes do inglés americano podem apresentar uma
qualidade de voz muito soprosa, o que sera considerado patoldgico nos falantes dessa
lingua, enquanto que falantes da lingua Guijarati® precisam de uma qualidade de voz
semelhante para distinguir a palavra /bar/ significado "do lado de fora" da palavra /bar/
significado "doze" (LADEFOGED, 1971). Como observado, uma qualidade vocal
especifica pode caracterizar um disturbio de voz em uma determinada lingua e um
contraste linguistico em outra (LADEFOGED, 1983).

Ladefoged (1971) entdo sugere a possivel existéncia de uma série continua de
tipos de fonacdo, definida em termos da abertura entre as cartilagens aritendides,
variando desde a produgdo afénica (sem vibragdo das pregas vocais), a uma
qualidade vocal soprosa, passando por modal, laringalizada, até a produgao de uma

oclusiva glotal®. Essa série continua é descrita esquematicamente na Figura 5.

° Gujarati é uma lingua indo-ariana, um dos 22 idiomas oficiais da india, e lingua minoritaria do
Paquistao.

% A oclusiva glotal € uma articulacdo transiente de natureza consonantal, que tem como correlato
acustico um som, essencialmente, brusco, semelhante ao som que as pessoas usam em expressoes
que possuem duas vogais seguidas como, por exemplo, em /a?a/ (expressao de negagao).

O ponto articulatério é glotal, porém o modo de vibragao é discutido, uma vez que diferentes autores
trazem informacgdes divergentes: para alguns o modo € vozeado, para outros € n&o vozeado, e, ainda,
ha os que defendem que o modo de vibragdo depende da consoante alvo (LIMA-GREGIO, 2011).
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FIGURA 5: O continuo representando os tipos de fonagao segundo Ladefoged (1971).

De acordo com o autor, o continuo representado pelos tipos de fonacdo pode
ser definido em termos de um conjunto de caracteristicas articulatorias, acusticas e
de duragdo, que sao recorrentes nas linguas naturais, podendo estabelecer ou ndo
contraste em seus sistemas fonologicos.

Segundo Ladefoged e Gordon (2001) a maioria das linguas empregam apenas
dois pontos ao longo do continuo de fonagao para estabelecer contrastes: sons surdos
e sonoros. Este contraste é particularmente comum entre oclusivas e € explorado em
muitas linguas faladas, como no Inglés, japonés, arabe e russo. A disputa de pares
minimos como /k/ e /g/ ilustra o contraste entre fonemas surdos e sonoros tanto na
lingua inglesa como no portugués. Em linguas com um numero menor de elementos
fénicos, o contraste “surdo” e “sonoro” € encontrado em soantes. Por exemplo, nas
linguas birménia, hmong, klamath e angami o contraste sonoro vs. surdo existe entre
os fonemas nasais.

Embora estes dois tracos sejam os mais frequentes e comuns no
estabelecimento de contraste nas linguas naturais, Ladefoged e Gordon (2001)
chamam a atencédo para a existéncia de linguas que utilizam outros pontos do
continuo para realizer distingao fonolégica, como o trago ‘soproso’e o ‘laringalizado’.

Os ouvintes podem distinguir a fonagdo normal (modal) da fonagao irregular,
que conduz a inclusdo da fonagao irregular, ou laringalizada, como uma possivel
entrada no conjunto de sons com significado para uma dada estrutura fonética. Dado
que a fonagédo irregular é distinta de outros sons no sistema de percepc¢éo da fala
humana, as linguas podem optar deliberadamente para que este registro possa ser
qualquer coisa, ou desempenhar qualquer fungao (SLIFKA, 2007).

Assim como no contraste entre segmentos soprosos e modais em obstruintes,

contrastes entre segmentos laringalizados e modais também sao relativamente raros,
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embora o halca’ e algumas outras linguas tchadicas facam tal contraste para
fonemas oclusivos. As oclusivas glotais nessas linguas sédo implosivas e envolvem o
abaixamento laringeo, bem como uma qualidade de voz laringalizada (LADEFOGED
E GORDON, 2001).

Alofones ndo modais segmentalmente condicionados em vogais sao
extremamente comuns na vizinhanga de consoantes que sao produzidas com fonacao
modal. Oclusivas surdas finais em certas variedades do inglés também desencadeam
uma fase de laringalizacao curta na extremidade da vogal imediatamente anterior. Em
muitas linguas alofones ndo modais ocorrem em vogais que precedem consoantes
oclusivas - sujeito a certas restricbes prosodicas em algumas linguas (LADEFOGED
E GORDON, 2001; REDI & SHATTUCK-HUFNAGEL, 2001).

De acordo com Laver (1980), a classificagao inicial proposta por Ladefoged
(1971) deixa alguns tipos de fonagdo sem uma identificacdo contrastiva com o modo
neutro de vibragdo das pegas vocais, como é o caso do modo de fonacéao falsete.
Segundo o autor, a diferenga entre o tipo de fonagdo modal e os demais tipos de
ajustes fonatérios sdo mais numerosos e complexos do que as descricbes e
classificagdes disponiveis até entio.

Para o autor, explicar os diferentes tipos de modo de fonagdo com base apenas
no processo de abertura e fechamento da glote ndo satisfaz as exigéncias implicadas
nos diferentes tipos de ajustes fonatérios. Uma descrigdo espacial bidimensional do
trato vocal seria suficiente para explicar a maior parte dos fenbmenos fonéticos. No
entanto, uma descricéo tridimensional proporciona uma descricdo mais precisa das
modificagdes reais que ocorrem no trato.

De acordo com Laver (1980), na tentativa de caracterizar os diferentes tipos de
configuragédo fonatdria, a primeira condigdo é estabelecer o que seria 0 modo de
fonagcdo neutro em comparagcdo aos demais modos descritos. Assim, o ajuste
fonatério neutro corresponde aquele no qual a vibragao das pregas vocais verdadeiras
€ periddica, eficiente e sem nenhum atrito auditivamente perceptivel. Desta forma,
existem outras configuragdes fonatdrias que nao sao produzidas apenas pelas pregas
vocais verdadeiras, como no caso da voz ventricular, por exemplo, ou nho qual 0 modo
de vibragao é considerado nao periddico, como na voz aspera, ou ineficiente e com

algum grau de fricgdo, a exemplo da voz soprosa e da voz sussurrada.

" E considerada uma das linguas africanas mais importantes, pela extensao territorial em que é falada
e pelos fins sociais a que serve.
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O autor entao realiza uma descrigao de ajustes isolando alguns parametros de
controle laringeo que séo relevantes para a discussao das diferentes configuragbes
fonéticas. Com base na fisiologia laringea, o autor propde entdo trés parametros de
tensdo muscular que interagem com fatores aerodinédmicos do fluxo aéreo pulmonar
e de pressédo, sao estes: tensao adutiva, compressao medial e tensao longitudinal.

Ver Figura 6.

Aryienoid carhilnge

Adductve > Adductive
Tension Tension

FIGURA 6. Parametros de controle laringeo para a descrigado das configuragdes articulatorias
de acordo com Laver (1980).

A tensao adutiva pode ser definida como um processo gerado pela tensao dos
musculos interaritenoideos, refletindo a coaptacdo cartilaginosa da glote e do
ligamento vocal. J& a compressao medial pode pode ser gerada pela pressdo de
compressdo das cartilagens aritenoides a partir da contragdo dos musculos
cricoaritenoideos laterais, reforcada pela tensdo Ilateral dos musculos
interaritenoideos. A compressao medial gera o fechamento do ligamento vocal, no
entanto, para que a glote cartilaginosa também possa ser coaptada € necessario que
ocorra a ativagao da musculatura interaritenoidea. A tensao longitudinal, por sua vez,
€ promovida pela contragdo do musculo vocal e/ou cricotireoideo. Cada configuragao
dos diferentes tipos fonatérios apresentam diferentes especificagcbes quanto a
manipulagéo desses trés parametros (LAVER, 1980).

A voz modal é, assim, produzida por uma tensao adutiva moderada e uma

moderada tensao longitudinal, em condigdes nas quais a frequéncia fundamental
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situa-se em uma regido mais baixa na gama de FO, tomando como referéncia uma
conversacao normal (LAVER, 1980).

De acordo com Laver (1980), a descri¢ao dos diferentes tipos fonatérios deve
considerar também a possibilidade desses ajustes fonatérios ocorrerem
potencialmente em combinacao ou de forma isolada. A partir desse critério, o autor
propde trés categorias. A primeira categoria € composta pelos modos de fonagao
modal e falsete. A natureza dessa categoria consiste na possibilidade desses tipos
fonatérios ocorrerem separadamente ou em combinagéo com outros tipos de grupos
distintos, mas ndo em combinagao mutua.

A segunda categoria consiste nos tipos de fonagéo sussurrado e laringalizado.
Estes podem ocorrer sozinhos e combinados, gerando uma laringalizagao sussurrada,
por exemplo. Podem ocorrer ainda em combinacdo com os tipos fonatérios do primeiro
grupo, resultando em voz sussurrada, falsete sussurrado, laringalizagdo e sussurro
laringalizado; como também, ocorrer em padrées combinados com o primeiro grupo e
entre si: voz sussurada laringalizada e falsete laringalizado sussurrado (LAVER,
1980).

A terceira categoria proposta por Laver (1980), consiste em modificagdes de
configuragao fonatdria que apenas séo possiveis de ocorrer em padrdes combinados
de tipos de fonagao e nunca em tipos isolados. Sao estes: aspereza e soprosidade.

O padrao aspero pode combinar-se com o tipos de fonagdo modal e falsete. O
modo soproso pode apenas ser combinado com a voz modal, resultando numa
qualidade de voz soprosa. Tanto o primeiro como o segundo modo de fonagdo nao
sdo possiveis de serem combinados com a segunda categoria de tipos fonatérios
descritos acima, exceto que se faga presente na configuragdo algum elemento da
primeira categoria (LAVER, 1980).

Os preceitos apresentados por Ladefoged (1971) e as consideragdes
realizadas por Laver (1980) permitram com que Esling e Harris (2005)
desenvolvessem uma descricdo das configuragdes laringeas a partir da manipulagao
de um sistema complexo de valvulas, guiados por uma analise objetiva a partir de
correlatos fisioldgicos dos estados da glote. O trabalho de Esling e Harris (2005)
representa um avanco no que diz respeito a descricdo articulatéria dos modos de

fonagao, como sera discutido adiante.
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1.3. A Laringalizagdo nas linguas naturais: correlatos acusticos, articulatorios e
perceptuais

Ao longo do fluxo enunciativo, o falante implementa recursos prosédicos
capazes de cumprir fungbes tanto de ordem pragmatica como linguistica. Essas
funcdes sao, geralmente, acompanhadas de mudangas nos parametros prosodicos
da fala, repercutindo nas medidas de frequéncia fundamental, intensidade e duracéo.

A frequéncia fundamental €& representada pelo correlato fisiolégico da
frequéncia de vibragao das pregas vocais, — parametro fisico que controla diretamente
a sensacgao do pitch, ou em termos perceptuais, a sensagédo de grave e agudo. Os
estudos fonéticos, que tratam da entoagéao, privilegiam a analise deste parametro ao
longo dos enunciados (BARBOSA, 2012).

De acordo com Behlau (2001), a frequéncia fundamental é medida pela
velocidade com a qual uma forma de onda se repete em uma unidade de tempo, o
que € indicado em ciclos por segundo, na literatura mais antiga, ou em Hz, nos textos
mais modernos. Nesta relagdo, 1 Hz corresponde a 1 c/s (ciclo por segundo).

Apesar da definicao acustica e perceptiva de frequéncia fundamental e pitch,
respectivamente, estes dois termos sao usados indiscriminadamente em grande parte
da literatura. Por outro lado, os termos 'entoacao' e 'prosddia’ também podem ser
encontrados em um uso comum, embora, de forma geral, o termo "entoagao" esteja
conotado as caracteristicas tonais (FO), enquanto que o termo prosddia, para além
das caracteristicas tonais, envolve tempo (duragdo) e dindmica (nivel de pressao
sonora). Além disso, em um sentido mais amplo, a distribui¢do tonal local e global
podem ser referidas como "prosddia" enquanto que, em sentido estrito, apenas a
distribuicao tonal global pode ser referida propriamente como "entoagao". Assim, as
caracteristicas tonais intrinsecamente lexicais sdo area da prosodia (BOTINIS;
GRANSTROM; MOBIUS, 2001).

O volume, por sua vez, é o correlato perceptivo das variagdes de intensidade,
que é seu parametro fisico mais importante, enquanto a duragao objetiva de unidades
do tamanho da silaba (medida em milissegundos), sendo o parametro de controle por
exceléncia da sensacgéo de duragdo (BARBOSA, 2012).

Tais parametros se relacionam com o acento, ritmo e entoagdo da fala

(CRISTOFARO SILVA, 2011), e sdo responsaveis por moldar a enunciacio,
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imprimindo ao que se fala um modo de falar, modo este dirigido intencionalmente ou
nao ao falante (BARBOSA, 2012).

Um determinado ajuste fonético pode contribuir para o estabelecimento de
contraste numa lingua ou apenas exercer fungbes de carater prosédico. E o que
ocorre, por exemplo, com a laringalizagdo, fenbmeno que se caracteriza em seu
mecanismo de producdo como um tipo de fonacdo nao-modal, podendo estar
relacionado a uma fungao prosddica especifica, ao estilo do falante ou até mesmo
estabelecer contraste em um sistema fonoldgico especifico (REDI & SHATTUCK-
HUFNAGEL, 2001; TELLES, 2013; LADEFOGED E GORDON, 2001).

Segundo Esling e Harris (2005) e Edmondson e Esling (2006), os estados das
pregas vocais podem ser vistos a partir do funcionamento de seis diferentes valvulas.
As possiveis combinacbes em seus mecanismos de funcionamento geram
possibilidades variadas de ajustes fonatérios, dentre os quais inclui-se o creak voice
ou o registro laringalizado.

Nestes estudos, a atividade laringea foi monitorada a partir do exame de
nasofibroscopia, com capturas de imagens em 30 quadros por segundo, 0 que
possibilitou analisar a dindmica laringea e o engajamento das diferentes valvulas com
bastante objetividade. Embora as valvulas sejam descritas de forma estatica, suas
combinagdes geram varias possibilidades de ajustes fonatérios. Abaixo segue uma
descricao sintetizada dessas valvulas e seus mecanismos de atuacdo. Nas Figuras 7

e 8 é possivel identifica-las.

a) Valvula 1: aducdo e abducdo glotal. Movimento lateral-para-centro
(correspondente as fungdes de abertura e fechamento glético);

b) Valvula 2: cobertura e amortecimento parciais da adugao glética pelas
pregas ventriculares e vibragdo das pregas vocais. Movimento lateral-para-
centro (ajuste fonético denominado de incursdo ventricular presente na
laringalizag&o);

c¢) Valvula 3: compressao esfinctéria das aritenoides e avango e elevagao das
pregas ariepigloticas por meio do complexo muscular tiroaritendideo.
Movimento antero-posterior (ajuste fonético presente na laringalizagéo);

d) Valvula 4: retragdo da lingua e da epiglote, movimento para tras e para
baixo, resultando, em casos extremos, no completo fechamento na parede da

faringe, por meio do musculo hioglosso (constricao epigloto-faringea);
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e) Valvula 5: elevagéo laringea pelo grupo muscular suprahiéideo a partir da
contracdo dos musculos digastrico anterior e posterior, estilohidideo,
geniohidideo e hioglosso (correspondente a elevagéao laringea);

f) Valvula 6: constricdo interna das paredes da faringe devido a agéo
esfinctéria dos constritores superior/médio/inferior (correspondente ao

estreitamento faringeo).

Cartilagem
Cuneiforme
Esquerda

Cartilagens
Aritenoide

Cartilagem
Cuneiforme
Direita Prgga_ "
Ariepiglotica
(Valvula 3)
Prega Pregas Vocais
Ventricular (Valvula 1)
Direita
(Valvula 2)
Tubérculo
Epiglote da Epiglote

FIGURA 7: Representagao do modo de fonagdo modal. Observa-se a coaptagao completa
das pregas vocais e a ndo adugao (constricao) das pregas ariepigléticas (valvula 3). Exemplo

retirado do trabalho de Edmondson & Esling (2006).

Aducéo das
Cartilagens
Avritenoides

Adugéo das Pregas
Ariepigldticas

Tubérculo da
Epiglote

Cartilagem
Cuneiforme
Esquerda

Pregas Vocais

Pregas
Ventriculares

FIGURA 8: Representacao do estado da glote durante a laringalizagao (creak voice). Observa-
se a adugao (constricdo) das pregas ariepigléticas, ou da terceira valvula; bem como, a adugéo
das pregas aritenoides, repercutindo na movimentagao antero-posterior das pregas vocais.

Exemplo retirado do trabalho de Edmondson & Esling (2006).



33

De forma sintetizada, fazendo a correspondéncia destas valvulas com os
modos de fonacgéo, tém-se na valvula 1 o registro modal, na valvula 2 a oclusiva glotal
moderada, na valvula 2 ou na valvula 3 a laringalizagéo, e na valvula 3 a oclusiva
epiglotal 3 EDMONDSON E ESLING, 2006). Ver Figura 9.

Valve 2
(b) N, @
C
e &
l—» < l AE
E
Frame 13 Frame 28

FIGURA 6: Representacado dos estados da glote durante a ativagdo da valvula 1 (registro modal),
valvula 2 (registro laringalizado) e valvula 3 (constricdo laringea) registrados por Edmondson & Esling
(2006). A = aritendides; AE = pregas ariepigloticas; C = cartilagem cuneiforme; E = epiglote; V = pregas
vocais (glote).

Para Edmondson e Esling (2006), o abaixamento da frequéncia fundamental
somado ao relaxamento suficiente da glote para a vibragédo lenta e ondulante sao
consequéncia da constricao da terceira valvula, que implica na compressao esfinctéria
das aritenoides e no avango e elevagdo das pregas ariepigloticas, por meio do
complexo muscular tiroaritendideo, refletindo numa movimentagcado antero-posterior
das pregas vocais. Essa descrigao articulatoria do mecanismo fonatério caracteriza a
laringalizagéao.

Ainda de acordo com Edmondson e Esling (2006), o engajamento isolado da
valvula caracteriza o chamado ‘esfincter laringeo’, porém, muito frequentemente, o
fechamento desta valvula é auxiliado pelas valvulas 1 e 2.

Hanson et al., (2001) e Lindblom (2009) observaram na laringalizagdo um
padrao vibratério irregular das pregas vocais, resultado da constrigao laringea, assim
como a percepgao de uma qualidade vocal soprosa, decorrente de um discreto gap

na coaptacao destas durante a fonagdo. Segundo Hanson et al., (2001), esse tipo de

® Neste segmento, a epiglote e a lingua agem como articuladores passivos e a parede da faringe como
articulador ativo. Também na oclusiva epiglotal em sua forma padrdo (normal ou nao-extrema) a
epiglote é um articulador passivo. Quando as valvulas 1, 2, 3, 4 e 5 operam em sequéncia e em conjunto
para fechar todo aspecto do tubo epilaringeo, reduzindo o volume da parte baixa da faringe, ocorre a
forma mais extrema de oclusiva epiglotal (LIMA-GREGIO, 2011).
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registro ndo ocorre somente em falantes com disturbios vocais, mas, esta presente de
forma muito frequente em sujeitos sem comprometimentos.

A laringalizacao esta tipicamente associada a uma adugéao intensa das pregas
vocais, porém com uma abertura ao longo de sua extensao suficiente para permitir a
fonagdo. O resultado acustico dessa configuracéo laringea € uma série de pulsos
glotais irregularmente espagados que dao a impressao auditiva de uma série de taps
rapidos, como de uma vara ao ser deslizada ao longo de uma grade (LADEFOGED,
1971; LADEFOGED E GORDON, 2001).

A nomenclatura "fonagao irregular" é utilizada como um termo guarda-chuva
para um padrao de fonagéo que difere da gama normal de vibragao, quase periddica,
das pregas vocais. A fonagéao irregular é caracterizada por uma variagdo incomum no
tempo ou amplitude ao longo de periodos adjacentes de frequéncia fundamental, ou
um grande espagamento entre os pulsos glotais. A fonagdo "soprosa" nao esta
incluida nesta definicdo. Termos comumente usados para descrever fonagéao irregular
incluem "laringalizagao", "voz crepitante" e "vocal fry" (SLIFKA, 2007).

Os correlatos acusticos da laringalizagdo nas linguas naturais vém sendo
abordados por diversos autores, em sua maioria, de lingua inglesa. Os estudos
evidenciam o abaixamento da frequéncia fundamental, pulsos glotais irregulares e a
queda de intensidade na transicdo do registro modal para o laringalizado (DILLEY,
SHATTUCK-HUFNAGEL & OSTENDORT, 1996; HANSON & CHUANG, 2001; REDI
& SHATTUCK-HUFNAGEL, 2001; ESLING et al, 2005; LIMA-GREGIO, 2011).

De acordo com Segundo, Alves e Trinidad (2013) a fonagao creak
[laringalizada] constitui o registro mais baixo que a voz humana é capaz de produzir e
corresponde ao registro basal. Nesta configuragao, as dobras das pregas vocais estao
relaxadas e encurtadas longitudinalmente, de modo que sua massa aumenta e vibra
com uma frequéncia fundamental menor que a voz modal, geralmente abaixo de 70-
80 Hz.

Dilley, Shattuck-Hufnagel & Ostendort (1996), Redi e Shattuck-Hufnagel (2001)
e Belotel-Grenié e Grenié (2003) salientam que as caracteristicas acusticas
envolvidas na laringalizacdo ndo sao aleatédrias, antes indicam fungdes prosddicas
especificas, como sera discutido na proxima secéo.

Segundo Ishi (2004), dentre todos os parametros, a relagdo entre os dois
primeiros picos de autocorrelacdo (NACR) verificou-se ser o principal pardmetro na

discriminagao entre os registros modal e o laringalizado. Ja Garellek (2012) considera
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a diminuigdo nos valores de H1-H2°, amplitude dos dois primeiros harménicos da fala,
como mais importante para a identificacédo do fendmeno. Para Lima-Gregio (2011) a
diminuicdo da intensidade entre os trechos modal e laringalizado € o paramentro
fonético-acustico mais importante na caracterizacdo do fenébmeno.

Watt e Burns (2012) constataram em testes de percepgdo um alto nivel de
concordancia entre ouvintes treinados e ouvintes inexperientes na identificagcdo do
registro laringalizado. De acordo com os autores, a laringalizagdo estd comumente

relacionada com baixas taxas de elocucao.

1. 4. Laringalizagdo: Motivagdes prosddicas

A fonagdo nao-modal, especialmente a laringalizagdo, € comumente
empregada na fala habitual como um marcador de limites prosddicos, quer tanto no
inicio e em final de fronteiras, como, por exemplo, no sueco, inglés (KREIMAN, 1982;
DILLEY, SHATTUCK-HUFNAGEL & OSTENDORT, 1996), finlandés, tcheco e no
servo-croata (KREIMAN, 1982; DILLEY, SHATTUCK-HUFNAGEL & OSTENDORT,
1996; LADEFOGED e GORDON, 2001).

Em muitas linguas, palavras iniciadas por vogal frequentemente apresentam
laringalizagdo, o0 que é comum no inicio de unidades prosddicas maiores em
detrimento de unidades hierarquicamente inferirores, e mais frequente em silabas
acentuadas quando comparadas as nao acentuadas (DILLEY, SHATTUCK-
HUFNAGEL & OSTENDORT, 1996).

Os ambientes fonoldgicos sensiveis a este tipo de registro sdo apresentados
em consenso pela literatura: fronteiras prosodicas de frase entoacionais mediais e
finais acompanhadas de pausa silenciosa sao locais onde o fendmeno é recorrente
(DILLEY, SHATTUCK-HUFNAGEL & OSTENDORT, 1996; REDI & SHATTUCK-
HUFNAGEL, 2001).

Neste sentido, Dilley, Shattuck-Hufnagel & Ostendort (1996) observaram em
um estudo com radialistas falantes do inglés americano, que frases entoacionais
iniciadas por vogal propiciam a ocorréncia da laringalizagao, especialmente, quando

o item lexical é acentuado. Essa particularidade se deve a mudanga abrupta no valor

°A amplitude do primeiro harménico (H1) em relagdo ao segundo (H2) é usado como uma indicagao
do quociente de abertura, ou do inglés "open quotient" (OQ), a razao entre a fase aberta do ciclo glético
em relagao ao periodo total (HANSON E CHUANG, 1999).
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da frequéncia fundamental no item acentuado, situagcdo na qual a ocorréncia do
fendmeno é potencializada.

De acordo com Dilley, Shattuck-Hufnagel & Ostendort (1996), a presenga de
uma pausa anterior ou a marcagao de limites frasais influenciaram diretamente a
ocorréncia do fendbmeno. Segundo as autoras, a ocorréncia da laringalizagao
justificada pelo contexto segmental € um fator significativo apenas na auséncia de
uma fronteira prosddica.

O estudo constatou ainda que, embora o fendmeno ocorra tanto em fronteiras
de frases entoacionais mediais e finais, sdo nestas ultimas que se observa as maiores
taxas de laringalizagdo. Nesse sentido, Andrews (2009) afirma que o fenémeno
também esta relacionado com a diminuicdo do fluxo aéreo glotal durante a fala,
referindo que em finais de frases longas, a maioria dos falantes realizam a transigao
do registro modal para o laringalizado.

Drugman et al.; (2013) avaliaram a possibilidade de utilizar fatores contextuais
para prever a producao da laringalizagdo. Os pesquisadores investigaram como a
informagado contextual esta relacionada ao uso da voz ndo-modal laringalizada. De
acordo com os autores, um conjunto de fatores contextuais ligados a produgao da fala
parecem ser altamente relevantes na previsao do fenbmeno, como por exemplo, o
siléncio ou a pausa.

Isso sugere que a laringalizagdo tem entre outros papeis um papel sintatico,
delimitando grupos de palavras e, consequentemente, facilitando a segmentacéo de
frases. Outros falantes e linguas podem utilizar a voz laringalizada de diferentes
maneiras, no entanto, desde que existam os fatores contextuais necessarios para
caracterizar o uso, acredita-se que estas pistas continuam sendo eficazes
(DRUGMAN et al.; 2013).

Redi e Shattuck-Hufnagel (2001) examinaram as taxas de laringalizagdo em
frases entoacionais finais comparadas a taxas de laringalizagdo em frases
entoacionais intermediarias para seis falantes do inglés americano. As taxas de
laringalizacdo nos limites de frases entoacionais finais foram consideravelmente
maiores quando comparadas as taxas de laringalizagao em extremidades de frases
entoacionais intermediarias para todos os seis sujeitos avaliados.

Ao avaliar individuos falantes do PB com e sem disturbios articulatérios, Lima-
Gregio (2011) constatou que falantes sem comprometimentos produziram

laringalizagbes em ambientes linguisticos previsiveis e especificos. Por sua vez,
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individuos com disturbios articulatorios, como aqueles decorrentes da fissura labio-
palatina, apresentaram laringalizagcbes em ambientes linguisticos assistematicos,
como forma de compensar suas dificuldades articulatérias.

Os resultados obtidos por meio da analise acustica revelaram que, além da
producao de oclusiva glotal para as consoantes oclusivas, havia uma alta ocorréncia
de laringalizagédo nas vogais em falantes do PB com altera¢des articulatérias (LIMA-

GREGIO, 2011).

A oclusiva glotal /7/ndo é um segmento contrastivo no PB, o que significa dizer

que a sua produgdo ou omissado nao interfere no significado das palavras. A sua
realizagdo é estilistica no PB, assim como também é no inglés, desempenhando
nessas linguas o papel de alofone.

Garellek (2012) refere que, no Inglés americano, a oclusiva glotal pode ocorrer
em trés posicoes fonoldgicas. Em primeiro lugar, elas ocorrem opcionalmente antes
de palavras iniciadas por vogal (glotalizagdo de palavra inicial), de tal forma que

“apple” em inglés pode ser pronunciada com ou sem a oclusiva glotal em lugar de /p/,
[@pl] e [@?l]. Em um segundo contexto, a oclusiva glotal também pode ocorrer
durante o reforgo glotal opcional (ESLING ET AL., 2005), no qual oclusivas na posi¢ao

de coda — na maioria das vezes unreleased - sdo produzidas com adugao simultanea

das pregas vocais. Por exemplo, “cat” pode ser pronunciado com a oclusiva glotal na

posicao da coda [k"a>?t]. Por dltimo, a oclusiva glotal pode ocorrer como um alofone

de /t/ pos-tbnica antes de nasais silabicas, de tal forma que "button" geralmente é
pronunciado ['ba?n].

Segundo Wise (1958), no inglés o fendmeno € capaz de contribuir na
desambiguacado de expressdes, como por exemplo, nos casos de "some mice"
[sam'mais] e "some ice" [sam'’a1s], nos quais, o uso da laringalizagdo no segundo
exemplo, auxilia na diferenciagcéo de sentido.

Ainda de acordo com a autora, outro uso muito comum da oclusiva glotal € em

separar vogais sucessivas entre as quais nao existe glide natural para ligar o hiato,
como em "Ana asks" ['‘®@na "asks]. A laringalizagdo na vogal inicial de “asks”
desempenha esta fungdo. Segundo a autora, a ocorréncia da laringalizagdo para

separar segmentos vocalicos no inglés é ordenada e severamente dependente das

propriedades fonéticas das vogais envolvidas.
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Garellek (2011) sugere que a laringalizagao é perceptivelmente util, a medida
em que os ouvintes podem utiliza-la para interpretar itens lexicais confusos com mais
precisdo. Por itens lexicais perceptualmente confusos o autor se refere aqueles com
uma frequéncia fundamental relativa baixa em relagdo aos itens da vizinhanga
fonoldgica, e ndo a itens lexicais essencialmente confusos na lingua.

Em um estudo de natureza perceptual, o autor buscou verificar se palavras
consideradas mais "confusas", a partir do critério referido, tendem a apresentar maior
indice de laringalizagao do que palavras com maior precisao perceptual. As palavras-

alvo foram 20 palavras monossilabas do inglés com estrutura CVC, incluindo as

vogais /a, & /. As obstruintes / p, t, k, b, d, g/ no onset e / p, t / na coda. Estes tipos

de codas foram escolhidos porque, de acordo com o autor, observa-se no inglés a
ocorréncia frequente da laringalizagdo na vogal anterior na presenga desses
segmentos.

Este estudo forneceu evidéncias de que a laringalizagédo em vogais do inglés,
antecedendo oclusivas na posicdo de coda, € mais frequente em palavras ditas
"confusas". Palavras com baixa frequéncia fundamental relativa apresentaram
menores valores de H1 - H2, bem como, menor propor¢cdo harmdnico-ruido quando
comparadas a palavras de frequéncias relativas mais elevadas.

No teste de percepgado desenvolvido por Garellek (2011), verificou-se que a
laringalizagao pode auxiliar o ouvinte a resgatar pistas segmentais perdidas pela nao
precisdo na producido, neste caso, as palavras ditas "imprecisas" apresentaram
maiores indices de laringalizagao.

De acordo com Garellek (2011) o fato de a laringalizagdo poder facilitar o
reconhecimento da coda na lingua inglesa sugere que os falantes aumentem o indice
de laringalizagao vocalica em palavras com menor precisao articulatéria com o intuito
de auxiliar o ouvinte na percepcao destas unidades.

Segundo o autor a ocorréncia de oclusivas glotais, antes de vogais em inicio
de palavra, € em grande parte dependente da prosédia. Esses segmentos sdo mais
comuns e mais propensos de serem realizados quando a vogal seguinte é
proeminente e posicionada no inicio da frase.

Ainda de acordo com o autor, embora o dominio frasal e a proeminéncia
tenham influéncias distintas sobre as vogais no inicio de palavras, a proeminéncia

parece estar associada ao movimento glotal, independentemente do dominio frasal
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em que a palavra possa estar localizada. Por outro lado, o dominio prosddico esta
associado principalmente com a for¢ca do gesto glotal, de tal modo que uma oclusiva
glotal € mais suscetivel de ser realizada com maior constricdo em inicio de frases e
de enunciados do que em frases mediais.

Segundo Garellek (2012), todos os segmentos vozeados em frase-inicial
tendem a ter sonoridade irregular. Assim, a presencga de irregularidade acustica néo
pode ser tomada como indicagédo de um gesto glotal. Presume-se que a indicagao
mais clara da presenga de um segmento laringalizado € a diminui¢do nos valores de
H1-H2, o que n&o é observado em todas as vogais irregulares, mas geralmente
apenas nas proeminentes.

Slitka (2006) atribui uma razao fisiolégica para a ocorréncia da laringalizagcéo
em final de oracéo, especialmente no final de um grupo de respiragado ou enunciado.
O autor refere que o fenbmeno pode ser desencadeado por baixa pressao subglotal,
que também é reduzido em inicio de grupos de respiragao ou inicio de frases. Assim,
a menos que a rigidez das pregas vocais e/ou adugdo aumente, a baixa pressao
subglética no inicio e final de enunciados poderia induzir a ocorréncia de uma fonagao

irregular.

1.5. Relacéao entre taxa de laringalizagao e sexo

Embora muitos trabalhos tenham analisado a influéncia do sexo na taxa de
laringalizagéo, ainda ndo ha consenso na literatura quanto a esse aspecto (REDI &
SHATTUCK-HUFNAGEL, 2001).

Dilley, Shattuck-Hufnagel & Ostendort (1996) observaram que mulheres
leitoras de noticias de radio no inglés americano em seu estudo realizaram
laringalizagédo de vogais em inicio de palavra com taxas mais elevadas (40%, 44% e
38%) do que em falantes do sexo masculino (24% e 13%).

Nesta mesma perspectiva, Redi e Shattuck-Hufnagel (2001) buscaram avaliar
a ocorréncia do fendbmeno laringeo em locutores profissionais, apresentadores de
radio, e locutores nao profissionais. O material de coleta utilizado nesta pesquisa
consistiu na leitura de um texto com repertério segmental controlado, proveniente do
corpus Labnews, composto por 6 locutores profissionais, trés homens e trés mulheres,
e a leitura de sentencas referentes ao corpus ABC, formado por 4 falantes nao

profissionais, dois homens e duas mulheres.
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As autoras observaram que locutores profissionais pertencentes ao grupo do
sexo feminino laringalizaram com uma frequéncia significativamente maior do que os
falantes do sexo masculino. No entanto, entre os oradores nao-profissionais, os
resultados foram controversos. Um sujeito do sexo masculino laringalizou com uma
taxa que foi significativamente maior do que qualquer outro falante, apresentando um

comportamento desviante em relagdo ao grupo.

1.6. Implicagbes forenses

Partindo, inicialmente, de uma questao metodoldgica, de forma a esclarecer as
terminologias utilizadas nos estudos de fonética forense, é necessario a descricdo das
nomenclaturas empregadas. Neste sentindo, Hollien (1990) refere dois processos
distintos envolvidos na tarefa de reconhecimento de falante, a identificacédo e a
verificagao de locutor.

A identificacdo do falante, especificamente, é definida como o processo de
identificagcdo de um locutor desconhecido a partir de amostras de sua fala/voz. Para
realizar esta tarefa precisa-se ter alguma familiaridade com as caracteristicas da fala
deste sujeito (uma condigao rara) ou ser capaz de relacionar a voz desconhecida com
a voz de algum individuo especifico ou de locutores que integram um grupo de
suspeitos. Este processo é um tanto complexo. E particularmente arduo porque a
tarefa deve ser realizada mesmo com a presencga de distorgdes no sistema (telefone,
filtros de passa banda, ruido, etc.) ou complexidades que dizem respeito ao falante
(nivel de estresse, disfarce vocal, estado emocional, etc.). O discurso aqui nunca é
transparente e o assunto € geralmente pouco definido, especialmente se houver um
crime em questdo. Muitas vezes, uma associacdo ndo €& possivel; quer o
desconhecido nao corresponda com nenhum falante entre os suspeitos ou as
gravagdes de voz/fala desconhecidas sdo simplesmente incipientes para a analise
(HOLLIEN, 1990).

Por outro lado, quando o que esta em questao é a verificacdo do falante, o
sujeito quer ser reconhecido. Neste contexto, equipamentos de alta qualidade sao
utilizados, e muitas amostras de referéncia da fala do locutor estdo disponiveis e
podem ser continuamente acessadas. A verificacdo de locutor € um dos varios

métodos utilizados para autenticar a identidade vocal do sujeito, quando este nao
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pode ser identificado por imagem. Este procedimento também é (ou pode ser) usado
em operagdes bancarias por telefone, comunicagdo com pessoas em capsulas
espaciais ou com sujeitos em locais remotos. Este € o procedimento utilizado na
tentativa de identificar amigos, conhecidos ou familiares (HOLLIEN, 1990).

A fonética forense € a aplicagdo do conhecimento fonético geral a problemas
legais, como por exemplo, para a identificagdo ou caracterizagdo de um falante.
Outras possiveis tarefas que um foneticista forense pode realizar incluem o
delineamento de um conjunto de vozes, a elaboragéo do perfil vocal de um locutor ou
atividades relacionadas ao aprimoramento da analise de fala, enunciados, etc. Nesse
caso, 0 perito deve comparar uma ou varias amostras de fala de um locutor
desconhecido (o ofensor) com uma ou varias amostras de origem conhecida (os
suspeitos) (SEGUNDO, ALVES E TRINIDAD, 2013).

De acordo com Morrison (2013) o principal objetivo desta comparagao é
responder a questdo: "quao semelhantes sao as propriedades observadas nas
amostras de fala conhecida e questionada, sob a hipotese de que a amostra de fala
questionada tenha a mesma origem que a amostra conhecida em contraposigéao a
hipétese de que estas tenham uma origem diferente?".

Segundo Rose (2012), além da identificagdo forense de um locutor, a fonética
forense inclui areas como a descricdo do perfil de falantes (na auséncia de um
suspeito, dizendo algo sobre o sotaque ou caracteristicas socioeconbémicas
interpretados por meio da voz/fala do (s) infractor (es)); a identificagdo de contetdo
(determinando o que foi dito quando as gravagdes sdo de ma qualidade, até mesmo
quando a voz é patologica ou a fala apresenta algum sotaque estrangeiro); e a
autenticagao de gravacgdes (determinando se uma fita foi adulterada ou nao).

Sabe-se que a singularidade fonatéria de um falante inclui uma variedade de
formas de se pronunciar segmentos vocalicos e consonantais, caracteristicas
individuais de ritmo e duracgbes relativas, de padrbes entoacionais e gama de
frequéncia fundamental, tdo como, variagdes na qualidade da voz. No entanto,
contrastes entre os sons da fala sdo limitados pelo ambito de aplicacédo das variagdes
no sistema fonoldgico, enquanto que a qualidade de voz ou timbre pode apresentar
altos graus de variagdao (HIRSON E DUCKWORTH, 1993).

Neste sentido, o fendmeno da laringalizagao tem sido referido como uma pista

em potencial para a identificacdo de falantes, uma vez que se observa consisténcia
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quanto as particularidades de sua ocorréncia entre diferentes locutores (FRENCH,
1994).

Redi e Shattuck-Hufnagel (2001) observaram no inglés americano ampla
variagdo na taxa de laringalizagdo entre individuos sem comprometimentos
articulatorios durante a leitura, evidenciando na maioria dos casos diferencas
estatisticamente significativas.

Em estudo de natureza forense, realizado com falantes do inglés americano,
Moosmuller (2001) observou que, ao realizar disfarce vocal, mulheres tenderam a
agravar suas vozes de forma a se aproximar de caracteristicas vocais masculinas, o
que implicou na diminuicdo da frequéncia fundamental e na maior ocorréncia de
laringalizagbes. Nessa perspectiva, Kinzel (2000) afirma que existe uma estreita
relagdo entre a frequéncia fundamental e o tipo de disfarce vocal adotado pelos
sujeitos. O autor constatou que individuos com frequéncia fundamental acima da
média tenderam a eleva-la ainda mais na execucao do disfarce, enquanto aqueles
com frequéncia fundamental abaixo da média registrada, agravaram mais a voz, o que
resultou em altas taxas de laringalizagdes.

Segundo Mathur, Choudhary e Vyas (2016) o disfarce vocal pode causar
modificagdes extremas nos parametros acusticos e fonéticos da fala, como na
qualidade vocal, no fluxo discursivo, no grau de fonagao, no padrdo entoacional, na
taxa e na intensidade dindmica da fala. Igualmente, pode desencadear variagbes nos
valores de frequéncia fundamental da voz.

No experimento visando verificar qual o tipo de informagéo linguistica é
preservada quando o sujeito tenta imitar a fala do outro, Cole e Shattuck-Hufnagel

t 1% e/ou

(2011) observaram que os locutores raramente nao realizam um pitch accen
uma fronteira de sintagma entoacional na fala imitada. Todavia, as mudangas na
natureza das pistas fonéticas séo frequentes, assim como na duracido das pausas e
na ocorréncia de periodos glotais irregulares, associados a fronteiras e pitch accents
no inglés americano. Os resultados podem sugerir que, mesmo em situagdes de

imitacdo, seja pouco provavel que os falantes laringalizem sob a mesma taxa.

% 0s pitch accents sao eventos locais que assinalam proeminéncia no nivel do enunciado, e estédo
associados na teoria Métrica Autossegmental a altura da curva entoacional nos pontos em que esses
eventos ocorrem. A literatura sobre o assunto, predominantemente em inglés, destaca a diferenga entre
pitch accent e stress, ou seja, entre proeminéncia melddica e acento lexical. Diferentemente da
proeminéncia, o acento é uma propriedade lexical de silabas individuais, assinalada no nivel da palavra
(LUCENTE, 2012).
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A necessidade de um maior controle de variaveis, como o sexo, idade, grau de
escolaridade, de forma a garantir uma amostra relativamente homogénea, objetiva
recriar condicdes mais proximas a de uma analise forense das caracteristicas da fala,
motivou o desenho metodoldgico deste trabalho.

E comum que estes demarcadores sociais sofram pouca variagdo num
contexto de anadlise forense, seja porque o individuo € comparado consigo mesmo ou
com alguém que |lhe assemelha. Acredita-se que a opgédo por uma populagao
homogénea permita minimizar este aspecto.

Buscou-se, desta forma, verificar de que forma a ocorréncia da laringalizagao
poderia indicar um comportamento singular daquele que a produz, a medida em que
uma maior ou menor taxa de ocorréncia do fenbmeno caracterizaria um perfil do

locutor ou um estilo de fala proprio.
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2. METODO

2.1 Participantes

Para este trabalho foram formados dois grupos com cinco participantes cada,
um grupo do sexo masculino (M) e outro grupo do sexo feminino (F). Os individuos
foram selecionados por demanda espontanea e possuiam algum grau de familiaridade
com o pesquisador, participando do seu circulo de convivio.

Um dos critérios para a composi¢cao dos grupos era que os sujeitos recrutados
nao apresentassem idades muito dispares, de forma a assegurar uma relativa
homogeneidade na composigao, evitando-se que uma alta variagao nas faixas etarias
pudesse comprometer a tarefa de comparagéao entre sujeitos e consequentemente a
consisténcia dos resultados. Buscou-se evitar também que variagbes dialetais
pudessem interferir no comportamento linguistico e assim inviabilizar as comparagoes
entre os individuos.

Tanto os sujeitos do sexo masculino, M1, M2, M3, M4, M5, quando os sujeitos
do sexo feminino, F1, F2, F3, F4, F5, residiam na cidade de Macei6-AL e/ou em uma
cidade circunvizinha, Campo Alegre-AL, localizada a aproximadamente 84 km da
capital. Estes apresentavam idades que variaram entre 20 e 26 anos, todos com

formagao académica universitaria ou em formacéao.

Os seguintes critérios de inclusao foram estabelecios:

¢ |dade entre 20 e 30 anos;
¢ PBrasileiros, falantes do mesmo dialeto, residentes em Maceid-AL e em cidades
circunvizinhas;

* Ensino médio fundamental completo ou superior;

Critérios de exclusao:

* Ter residido em outro pais que ndo o Brasil por um periodo superior a 12
meses, nos ultimos cinco anos;
* Histdrico de patologia de fala ou de voz;

* Queixa auditiva e/ou obstru¢ao nasal;
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* Histdrico de qualquer cirurgia recente (ultimo més antes da coleta);

Os individuos que n&o preencheram os critérios de inclusao e exclusao citados
acima foram consequentemente afastados da pesquisa.

A busca por uma populagdo mais homogénea parte da necessidade de
reproduzir condigdes mais proximas a um contexto de pesquisa forense, em que os
sujeitos podem compartilhar similaridades no que diz respeito aos demarcadores
sociais e linguisticos.

De acordo com dados do Ministério da Justica do governo federal, o perfil
socioecondmico dos detentos mostra que 55% tém entre 18 e 29 anos, 61,6% séo
negros e 75,08% tém até o ensino fundamental completo. Em 2004, a taxa brasileira
era de 135 presos por 100 mil habitantes'’. Se considerada apenas a taxa de
encarceramento feminino, saltou de 13,58 em 2005 para 32,25 detentas por 100 mil
habitantes em 2014, o que afirma a importancia de se realizar estudos na area de
fonética forense que incluam n&o apenas sujeitos do sexo masculino, como € bastante
comum, mas considere também a populagdo feminina, enquanto um grupo em

potencial para analise.

2.2. Composic¢ao do Corpus

O corpus desta pesquisa consistiu na gravagao da recontagem de uma historia
intitulada "Pear Film”, um curta metragem de cerca de seis minutos produzido pela
Universidade da Califérnia em Berkeley (1975), o qual ja foi utilizado por diversos
trabalhos da area.

O video contém uma sequéncia de atos, marcados pela passagem do tempo e
mudancgas de cenario. Os atores interagem entre si através de gestos e manipulagao
dos elementos cénicos que compdem o enredo. A auséncia de dialogo permite que
os telespectadores interpretem as acdes e homeiem os elementos apresentados de
acordo com suas proprias percepgoes.

As gravacbées dos dez participantes foram realizadas utilizando-se um

microfone condensador (beyerdynamic), visando uma captura mais ideal do sinal

" Dados disponibilizados pelo Ministério da Justica em 2014, por meio do Relatério descritivo e
analitico produzido através do Termo de Parceria n°® 817052/2015, firmado entre o Departamento
Penitenciario Nacional, a Secretaria Nacional de Seguranga Publica e o Férum Brasileiro de Seguranga
Publica.
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acustico, em placa de audio externa (USBPre 2 - Sound Devices) a fim de evitar que
o ruido interno do computador interferisse na qualidade da gravagéao. A sala escolhida
para as gravagdes ofereceu condigdes acusticas necessarias para a analise dos
parametros de interesse. A opg¢ao por ndo gravar os participantes em cabine acustica,
partiu da intengdo de buscar garantir um ambiente de coleta menos formal e o mais
natural possivel. Apenas um pesquisador esteve responsavel por instruir e
acompanhar os procedimentos da coleta desde o inicio do processo, minimizando o
efeito provocado pela presenga dos pesquisadores no comportamento dos sujeitos
durante a coleta.

Os sujeitos realizaram a recontagem da histéria com diferentes duragdes totais
de narragdo. As gravacgdes foram editadas, de forma que o tempo de analise da fala
de cada sujeito fosse o mais isométrico quanto possivel, respeitando-se os limites dos
constituintes prosodicos. As gravagdes editadas apresentaram uma média de 1min e
27s, e desvio padrao de 0,05s.

O principal critério para edicao dos audios consistiu em evitar inserir na analise
ambos os inicios e términos das gravagdes, selecionando trechos centrais do tempo
total da gravagao, de forma que possiveis variagbes na taxa de elocugao, tanto no

inicio como no final das narragdes, influenciassem as medidas de laringalizagao.

2.3. Analise dos dados

2.3.1. Analise da laringalizagao

Embora o fenbmeno da laringalizagdo tenha sido analisado tomando como
referéncia unidades prosddicas, a exemplo dos grupos acentuais'?, a identificagdo do
fendmeno se deu a partir da analise de oitiva de cada segmento produzido no fluxo
da fala, segmentos vocalicos e consonantais, adequadamente identificados no
textgrid do software Praat, com confirmacao através da analise da forma de onda e

do espectrograma "*(ver Figura 10), a partir de metodologia ja utilizada em trabalhos

12 De acordo com Barbosa (2006) os grupos acentuais sdo unidades delimitadas por dois acentos
frasais consecutivos. Os acentos frasais ndo se referem a aspectos sintaticos, mas, sim a aspectos
fonéticos, pois sdo definidos como proeminéncias no dominio da produgao da fala, assinaladas por
picos locais de duragao ao longo dos enunciados (Barbosa, 2006).

' A andlise espectrografica acustica mede a acustica da onda sonora produzida pela voz (fala),
detectando sutilezas no sinal acustico. O registro dessa analise € o espectrograma, um grafico
tridimensional. Atualmente a analise espectrografica € amplamente utilizada em estudos linguisticos e
na identificagdo de falante (BEHLAU, 2001; KENT E READ, 2007).
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como o de Lima-Gregio (2011) Dilley, Shattuck-Hufnagel & Ostendort, (1996) e Redi
e Shattuck-Hufnagel (2001).

Um linguista, com experiéncia em fonética e um fonoaudiélgo realizaram o
julgamento auditivo dos trechos laringalizados. Para analise acustica foi utilizado o
software Praat, que permitiu a segmentagao e analise do conteudo linguistico.

O diferencial metodoldgico deste trabalho, assim como o de Lima-Gregio
(2011) em relacdo aos demais estudos na area, diz respeito ao uso de um script
computacional especifico que avalia o fendmeno da laringalizagdo extraindo
parametros que sao relevantes para a sua analise, como frequéncia fundamental,
intensidade, jitter (indice de perturbacgéo da frequéncia fundamental), shimmer (indice
de perturbagéo da intensidade), proporgdao harménico ruido e a relagao entre os dois
primeiros harménicos H1-H2.

O jitter indica a variabilidade da frequéncia fundamental a curto prazo, medida
entre ciclos gléticos vizinhos. Expressa o quanto um periodo é diferente do anterior
ou de seu sucessor imediato, ndo levando em conta as alteragdes voluntarias da
frequéncia fundamental. Se o sistema fonatério fosse um mecanismo perfeitamente
estavel ndo haveria diferengas nos periodos fundamentais, e, desta forma, o jitter seria
zero (BEHLAU, 2001).

Ja o conceito de shimmer pode ser explicado por analogia ao seu
"companheiro de perturbagao", o jitter. O sinal eletrébnico ndo apresenta variagbes em
sua amplitude, porém o sinal sonoro humano possui variagcdes minimas no controle
da saida de ar e na intensidade da emiss&o, por mais estavel e sustentada que seja
uma vogal. Assim sendo, de modo analogo a perturbagao da frequéncia fundamental,
o shimmer indica a variabilidade da amplitude da onda sonora a curto prazo,
represantando uma medida de estabilidade fonatéria. Assim, a medida de shimmer
representa as alteragdes irregulares na amplitude dos ciclos gléticos, de um ciclo a
outro (BEHLAU, 2001).

A proporcdo harménico-ruido, conhecida em inglés como Harmonic-to-noise
ratio (HNR), contrasta o sinal regular das pregas vocais com o sinal irregular destas e
do trato vocal, gerando um indice que relaciona o componente harmdnico versus o
componente de ruido da onda acustica. Quanto mais elevada a frequéncia
fundamental da voz, maior o componente harménico da onda acustica para individuos
normais. O componente ruido é tdo maior quanto menor os harménicos da emissao
ou a medida de HNR (BEHLAU, 2001).
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De acordo com Behlau (2001), a frequéncia fundamental tem uma distribuicao
meédia de 80 Hz a 250 Hz, nos adultos jovens, sendo que nos homens a faixa de
frequéncias varia de 80 Hz a 150 Hz, e de 150 Hz a 250 Hz nas mulheres.

As medidas relativas de jitter, por sua vez, sdo expressas em porcentagem e o
valor limite de normalidade é de até 0.5%. No caso do shimmer, o valor limite em
porcentagem é de até 3%. Ja para a medida de proporgdo harmoénico ruido (HNR),
Rodrigues (1993 apud Behlau, 2001) verificou valores médios de 9.4 dB para
mulheres e 8.6 dB para homens. De acordo com Behlau (2001), quanto mais elevada
a frequéncia fundamental maior o componente harménico da onda acustica para
individuos sem patologia vocal.

Segundo Andrews (2009), os valores de intensidade médios para a fala modal
encadeada vao de 75 dB a 80 dB, com um desvio padrdo de 5,4 dB. No que diz
respeito a medida de H1-H2, Queiroz (2012) verificou em seu estudo uma média de -
1.46 dB, com desvio padrdo de 5.036 para o sexo masculino, enquanto que para o
sexo feminino a média foi de 0.69 dB, e desvio padrao de 7.009 dB.

A analise dos parametros acusticos extraidos permitiu verificar de que forma
estes elementos se comportam na transicao do registro modal para o laringalizado,
de modo a forecer evidéncias para a caracterizagao fonético-acustica do fenbmeno
no PB, como também permitir a correlacdo com resultados obtidos por outros
trabalhos.

Os dados de fala foram segmentados e organizados em sete camadas no
software Praat, como descrito a seguir (Ver Figura 10).

1. CV (para marcagao dos segmentos vocalicos e consonantais);

2. CVglottals (para a classificacdo dos segmentos: os trechos com
laringalizagdo foram marcados com “/I” em contraposi¢ao o "/m” designou os trechos
caracterizados pelo registro modal™;

3. H1H2 (para marcagao dos trechos em que serédo extraidas a medida H1 -
H2);

4. Laring (identificagdo de laringalizagdes em fronteira de grupo acentual — LF
ou fora de fronteira — LNF);

5. Transcrigao ortografica;

" 0s segmentos n&o vozeados foram classificados com o rétulo "/m", referente a segmento modal, a
fim de atender a formalidades exigidas pelo script “GlottalizationAnalysis”.
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6. “VowelOnset” (para marcar os intervalos VV'°, ou seja, intervalos entre os
consecutivos onsets vocalicos);

7. StressGroups (segmentagao de grupos acentuais).
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FIGURA 7: Disposi¢cao das camadas de segmentagao no software Praat, de acordo com nivel
de analise (segmental e prosddico).

Nos trechos em que houve duvida quanto a presenca ou auséncia da
laringalizagao, optou-se pela classificagao "modal”, a fim de evitar que trechos dubios
comprometessem o calculo das médias dos parametros extraidos.

As medidas de duracdo da laringalizagdo, frequéncia fundamental, jitter,
shimmer, intensidade e H1 - H2 foram extraidas automaticamente. A duragao da
laringalizagéo diz respeito ao tempo de produgao da vogal (em milissegundos-ms),
compreendido entre o pico do primeiro e o pico do ultimo pulso instavel. A frequéncia
fundamental foi calculada por meio do préprio algoritmo do software Praat.

O jitter, por sua vez, foi calculado por meio da técnica Cross Correlation, a partir
deteccédo dos pulsos glotais. Por sua vez, a queda de intensidade foi calculada a partir

da média na por¢do modal em relagdo a média na porgéao laringalizada.

® Unidade constituida por uma vogal e todos os segmentos consonantais que a seguem,
independentemente de fronteira silabica, até o onset da vogal seguinte, vogal essa que determina o
inicio da proxima unidade VV (BARBOSA, 2006).
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O shimmer foi calculado pela diferenca absoluta média entre as amplitudes dos
periodos consecutivos, dividido pela amplitude média.

Para o célculo de HNR, o algoritmo realiza uma detecgdo da periodicidade
acustica do sinal com base em um método preciso de autocorrelagao.

Ja a medida de H1 - H2 é foi calculada tomando-se automaticamente,
separadamente, a amplitude do primeiro harmonico (H1) e a do segundo (H2) em dB
e as subtraindo. Essa amplitude é tomada extraindo-se o especgtro de um trecho do
sinal de fala, dentro da janela especificada de 25 ms centrada no meio exato da vogal.

A taxa de laringalizagc&o vocalica foi calculada por meio da divisdo do numero
de vogais laringalizadas pelo total de vogais que cada individuo produziu, férmula
também reproduzida para analise da laringalizagdo em consoantes e para a taxa de
laringalizagao total, tendo-se realizado a divisdo de consoantes laringalizadas pelo
total de consoantes (intra-sujeito) e total de segmentos laringalizados pelo total de
segmentos (intra-sujeito).

Posteriormente, executou-se a comparagao das taxas entre-sujeitos a fim de
verificar qual medida apresentaria maior variagao entre diferentes locutores. Avaliou-
se, ainda, o grau de incidéncia da laringalizagdo em diferentes tipos de segmentos no
PB: vogais e consoantes.

A analise estatistica, teste paramétrico de proporcéo, foi realizada para a
comparagao intra-sujeitos e entre-sujeitos. Na comparagdo intra-sujeitos, foi
observada a distribuicdo da frequéncia de laringalizagcdo em segmentos vocalicos e
consonantais, que se refere a frequéncia bruta do numero de laringalizagées em
contextos de fronteira e nao fronteira. Esta analise se da por meio da marcagao dos
contextos glotais na camada “CVglottals” do TextGrid, permitindo avaliar os ambientes
de maior ocorréncia do fenédmeno.

A analise acustica permitiu avaliar quais parametros foram mais influenciados
pela ocorréncia do fenbmeno, a saber: a queda de fO (em Hz), porcentagem de
diferenca de jitter e shimmer, proporg¢ao harménico-ruido (HNR), queda da intensidade
(dB) e repercussao na medida de H1 - H2, para efeito de uma caracterizacao fonético-
acustica do fenémeno.

Na comparagao entre-sujeitos, foi avaliado o comportamento dos grupos no
que diz respeito as taxas de laringalizagdo de vogais, consoantes e laringalizagao
total, de forma a verificar qual dessas medidas forneceria evidéncias mais

consistentes para a tarefa de comparagao de locutor, com base na gama de variagao.
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Um teste de proporcéo foi realizado para os dois grupos, homens e mulheres,
com o objetivo de avaliar se as laringalizagdes coincidiam com as marcagdes de

fronteiras de grupos acentuais.
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2.3.2. Scripts de analise

Os scripts sdo textos que compreendem um menu de comando e acdes de
comando. Desta forma, quando se aplica um script a um programa, como o Praat,
seus comandos s&o executados automaticamente (BOERSMA E WEENINK, 2014).

Dois scripts desenvolvidos por Barbosa (2008, 2004) foram utilizados para
gerar automaticamente as medidas acusticas associadas a laringalizagdo e
segmentar a fala em unidades de grupos acentuais, a partir da segmentagédo manual
prévia: o “GlottalizationAnalysis” e o “SGdetector” (Anexo A e B).

O script “GlottalizationAnalysis” permite computar as modificagdes acusticas
nos segmentos vocalicos laringalizados. Ele gera um arquivo de texto contendo para
cada vogal: i) a duragdo em milissegundos (ms); ii) a porcentagem de duragdo do
creaky voice (laringalizagéo) relativa a duragao total da vogal; iii) a porcentagem de
queda de frequéncia fundamental da parte modal a parte laringalizada; iv) a
porcentagem de diferenga de jitter, da parte modal a parte laringalizada; v) a
porcentagem de diferenga de shimmer, da parte modal a parte laringalizada; vi) a
porcentagem de diferenga de H1 - H2, da parte modal a parte laringalizada; vii) a
porcentagem de diferenga de HNR, da parte modal a parte laringalizada; viii) e a
queda de intensidade (dB) da parte modal a parte laringalizada. O arquivo gerado pelo
script indica ainda o tipo da vogal (modal ou laringalizada) e a posicdo da
laringalizacéo, levando em conta se esta a direita, a esquerda ou ambos os lados da
vogal.

O segundo script “SGdetector” detecta fronteiras prosodicas. A saida desse
script sdo dois arquivos de texto (SG.txt e Dur.txt) contendo as seguintes informacgoes:

1. SG.txt: i) a duragdo do grupo acentual, isto é, a duragcédo entre dois picos
locais de duragdo normalizada consecutivos; ii) 0 numero de unidades VV no grupo
acentual;

2. Dur.txt: para cada unidade VV: i) a duragéo da unidade VV (ms); ii) um
numero para indicar se a unidade VV esta em posigao de pré-fronteira (1) ou nao (0);
iii) valores brutos de z-score; iv) valores normalizados de z-score.

A segmentacdo em unidades VV permite que o script identifique os acentos
frasais. Os picos locais de duragcdo que assinalam os acentos frasais sao
determinados pelos picos locais de duragao normalizada e suavizada das unidades
V-V.
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Com base nos preceitos do modelo dindmico da fala (BARBOSA, 2006), a
execugao de tarefas requer como entrada um controle prosddico, que age nos
dominios prosodicos de frase fonoldgica, frase entoacional e no enunciado fonoldgico,
modificando o grau de coarticulagao dos gestos articulatérios, exigindo, dessa forma,
um elemento que organize temporalmente os gestos das vogais e consoantes.

Barbosa (2007) entdo propde a unidade VV como a unidade minima da
programacgao ritmica da fala, a partir da qual se organiza o grupo acentual. Essa
unidade é do tamanho da silaba, contemplando a sequéncia de intervalos que
correspondem ao onset da vogal até o onset da vogal imediatamente seguinte,
incluindo todas as consoantes e glides entre ambas. O uso desta unidade fonética
fundamenta-se em trabalhos que mostraram a importancia da transicao CV para a
producao e percepgao da fala (POMPINO-MARSCHALL, 1991; BARBOSA, 1996).

Devido a necessidade de manter estavel a sequéncia de transicao CV
(consoante - vogal), ha uma tendéncia de preservagao da duragéo das unidades entre
as transigdes (unidades VV), com o intuito de manter a estrutura ritmica e entoacional
do enunciado, essas unidades resistem a variagdo mais do que a silaba, mantendo
os demais parametros constantes.

Segundo Barbosa (2006) as consequéncias de diversos mecanismos
perturbatérios mostram a pertinéncia da duracao abstrata de uma unidade delimitada
por dois onsets de vogal consecutivos como parametro de ordem. A homogeneidade
duracional da unidade VV torna-se o principal argumento a seu favor.

A decisdo por eleger o grupo acentual como unidade basica para a analise
prosédica neste trabalho, parte da necessidade de estabelecer parametros fisicos
como critério de segmentacgao, a partir de um modelo matematico computacional que
leva em conta caracteristicas acusticas no processo de segmentacédo da fala, a
exemplo da duracéo.

De acordo com Barbosa (2006) para delimitar os grupos acentuais a partir da
localizagdo dos acentos frasais, trés tipos de técnica podem ser empregados a
depender do interesse da pesquisa. A primeira técnica é de base perceptiva e pode
ser feita pela escuta do corpus de pesquisa por uma bateria de ouvintes, aos quais se
solicita marcar as palavras que Ihes parecem proeminentes. No entanto, além de ser
um tipo de marcacgao passivel de variagao entre os sujeitos, a proeminéncia de outiva
nao leva em conta apenas a percep¢ao da duracdo, mas de todos os parametros

fonético-acusticos susceptiveis de assinalar algum tipo de saliéncia perceptiva, como
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um pitch accent, por exemplo.

Segundo o autor, a dificuldade dessa técnica, no caso do texto lido, € definir a
partir de qual porcentagem se pode considerar que ha uma proeminéncia
correspondente a um acento frasal, e, portanto, a uma fronteira de grupo acentual.

A segunda técnica parte de picos de duracédo de unidades VV ao longo dos
enunciados e seleciona dentre as palavras em que occorreram esses picos, aquelas
que foram percebidas por pelo menos 20 % dos ouvintes (escolha também arbitraria,
mas pelo menos guiada por uma selegdo inicial fundamentada em critérios de
producédo). Essa técnica permite incluir palavras em final de enunciado, as vezes nao
assinaladas pela primeira técnica por normalmente terem valores baixos de frequéncia
fundamental e serem pouco proeminentes. Os picos de duragcdo das unidades VV
nessa condi¢cao estdo associados ao alongamento caracteristico de fronteira final e,
portanto, deveriam ser legitimamente considerados fronteiras de grupo acentual -
acentos frasais (BARBOSA, 2006).

A terceira técnica é fundamentada apenas em dados de duracao produzida e
é perfeitamente adequada para o estudo da produg¢do da organizagao temporal do
enunciado. Para tanto usa-se um procedimento semiautomatico que parte da
segmentacao e etiquetagem manuais de unidades VV ao longo dos enunciados. A
partir dessa etapa, trés etapas automaticas sao efetuadas. Essas etapas partem de
um procedimento de normalizacido basico em estatistica, que consiste em obter um
valor, chamado de z—-score, que especifica o afastamento do valor medido em relagao
a uma média do mesmo, em unidades de desvio-padrdo. Essa normalizacao é
fundamental em estudos de duracdo, pois minimiza os efeitos de duracgao intrinseca
(um segmento pode durar mais simplesmente porque é, em média, intrinsecamente
mais longo) e de variabilidade da duracdo (um segmento pode durar mais
simplesmente porque é mais elastico, variavel). O sujeito tem internalizado o
conhecimento desses dois componentes intrinsecos, mesmo de outros sujeitos, e esta
apto a interpretar desvios em relacdo ao mesmo. Uma evidéncia disso € que os
valores de z — score estdo mais correlacionados com a percepg¢ao de proeminéncia
do que os valores de duragédo bruta de unidades VV, embora nao sejam
completamente isomoérficos a essa percepgao, visto que a mesma depende de outros
fatores além da duracdo (BARBOSA, 2006).

As trés etapas acima referidas foram implementadas no script SGdetector. De

acordo com Barbosa (2006) a opgao por essa técnica nao € motivada apenas por uma
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questao de praticidade, uma vez que dispensa a bateria de testes de outiva, mas
porque permite um estudo da variagao fina da duragéo de unidades VV ao longo dos
grupos acentuais, mesmo em casos em que um pico de duragdo nao é percebido
como proeminente. A producdo desse pico € necessaria para a naturalidade da
enunciagao, ja que pequenos picos de duragdo sido sistematicamente produzidos

pelos sujeitos ao longo dos enunciados.
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3. RESULTADOS

Neste trabalho, foram analisados 3.133 segmentos consonantais e vocalicos,
e a ocorréncia de 477 laringalizagdes. A partir destes valores, foram calculadas as
taxas de laringalizacdo individuais de acordo com a incidéncia do fenbmeno em
segmentos vocalicos (Figura 11) e consoantais (Figura 12), separadamente, assim

como, a taxa de laringalizacao total considerando os dois tipos de segmentos.

!V. ,"v‘“"‘““"’ ”_ ™ !uq.

tmww«mm un HUTHETY Pt T TT{ e
‘m i :-‘*u’t"mauh

nmmmu‘mnunmmimmumf | .‘mm

Cc v c v c

p/m e/m R/m A/l S/m

FIGURA 11: Exemplo de laringalizagao vocalica durante o trecho final da palavra “péras”. Na
primeira camada os rétulos classificam os segmentos em vogal ou consoante, na segunda
identifica-se o segmento com o rétulo modal (m) ou laringalizado (I). Observa-se na vogal ‘a’ a
irregularidade no sinal acustico, reforcada pela ocorréncia de pulsos glotais espagados no
espectrograma.
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FIGURA 12: Exemplo de laringalizagdo consonantal no primeiro segmento da frase “na
arvore”. Na primeira camada os rétulos classificam os segmentos em vogal ou consoante,
na segunda identifica-se o segmento com o rétulo modal (m) ou laringalizado (I). Observa-
se na vogal ‘a’ a irregularidade no sinal acustico, refor¢gada pela ocorréncia de pulsos glotais
espacados no espectrograma.
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3.1. Taxas de laringalizag&o vocalica e consonantal

A partir dos valores apresentados na Figura 13, é possivel observar uma maior
incidéncia do fenbmeno em segmentos vocalicos quando comparado a segmentos
cosonantais. Pode-se verificar que a maior taxa de laringalizagdo em segmento
vocalico (LV) registrada, sujeito F4 (24%), € consideravelmente maior em relagcéo a
maior taxa registrada para segmentos consonantais (LC), sujeitos F1 e F4 (4%).
Todos os sujeitos apresentaram maiores taxas de ocorréncia do fendbmeno em vogais
em detrimento de consoantes. Essa diferenga, entre a proporg¢éo de laringalizagédo em
segmentos vocalicos e consonantais foi estatisticamente significativa para alfa = 5%,

com valor de p=0.006.

LV vs. LC
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FIGURA 8: Relacdo entre taxa da laringalizagdo em vogais e taxa de laringalizagdo em
consoantes. Diferengas estatisticamente significativas na comparagcéo das proporgdes p=
0.006.

3.2. Variagao nas taxas de laringalizagao entre-sujeitos

No que diz respeito ao grau de variagdo nas taxas apresentadas pelos
individuos, constatou-se uma maior variacdo na producdo do fendmeno para

segmentos vocalicos (p=1.255. 10™""). E possivel verificar na Figura 14, mais
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detalhadamente, uma variagcdo de 5% a 24% na incidéncia da laringalizagdo em
vogais, enquanto que para consoantes (Figura 15), a taxa variou de 0.3% a 4%, uma
gama proporcionalmente mais reduzida (p= 0.0003).

No que diz respeito frequéncia total de laringalizagcado (LTOTAL) apresentada
pelos individuos, observou-se uma variagao de 3% a 14% nas taxas de ocorréncia do
fendmeno (p= 4.289.10"%). Ver Figura 16.

LV
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FIGURA 9: Taxas individuais de laringalizacao em vogais. Diferengas estatisticamente
significativas na comparagcdo das taxas entre os sujeitos (p = 1.255. 10-11), diferenca
estatisticamente significativa na comparagao entre os grupos F- feminino e M- masculino (p=
5.539. 10'®).
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FIGURA 10: Taxas individuais de laringalizagdo em consoantes. Diferencgas estatisticamente
significativas na comparacdo das taxas entre os sujeitos (p = 0.0003147), diferenca
estatisticamente significativa na comparacgao entre os grupos F- feminino e M- masculino (p =
0.01269).

X

LTOTAL

16%
14%
12%

10%

8%
6%
4%
2% I
0
M1 M2 M3 M4 M5 F1 F2 F3 F4 F5

FIGURA 11: Taxas individuais de laringalizacdo total. Diferengas estatisticamente
significativas na comparagdo das taxas entre os sujeitos (p = 4.289.10-13), diferenca
estatisticagmente significativa na comparagao entre os grupos F- feminino e M- masculino (p =
5.225.107).
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Apesar da variabilidade nas taxas de laringalizagao ter se apresentado mais
consistente nas taxas de laringalizagdo vocélica e laringalizagdo total, pode-se
afirmar, no entanto, que todas as trés medidas analisadas foram capazes de
estabelecer distingdo entre diferentes sujeitos no que diz respeito a frequéncia de
ocorréncia do fenébmeno, revelando valores de p < 0.05.

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam em modelo de combinagdes quais
combinagdes entre sujeitos apresentaram significancia estatistica no que diz respeito
a diferencgas nas taxas de laringalizagdo. Por meio deste modelo, é possivel observar
em quais pares a ocorréncia do fenbmeno pode caracterizar uma pista efetiva na
diferenciagao dos estilos de locucéo.

As combinagdes foram avaliadas levando-se em conta trés diferentes medidas,
laringalizagdo vocalica, consonantal e laringalizagdo total. Os sujeitos foram
comparados entre si, de acordo com as seguintes combinagdes: homens/homens,
homens/mulheres, mulheres/mulheres.

A tabela 1 apresenta as combinagbes que foram significativas ou
marginalmente significativas para a taxa de laringalizagdo vocalica de acordo com a
correcao de Bonferroni, assumindo valor de p= 0.001. Nesta condi¢do, 10
combinagdes entre individuos distintos mostraram-se significativas, trés combinagdes
intra-sexo (F3 / F4; F3 / F5; M5/ M4) e sete combinagdes entre sexos.

A correcao de Bonferroni € um método estatistico apropriado quando mais de
um teste estd sendo realizado simultaneamente. A realizagdo de todas as
comparagdes possiveis por pares em um corpus representa perda de poder estatistico
ou de consisténcia estatistica. Nestas situagdes, a corregdo de Bonferroni (Teste de
comparagao multipla com base na estatistica de Student t) ajusta o nivel de
significancia observado para o fato de que multiplas comparagdes estdo sendo feitas.
Neste procedimento, dividi-se o valor critico, digamos 0,05, pelo numero de
comparagdes que estdo sendo realizadas, garantindo uma maior consisténcia em

procedimentos de comparacao.
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TABELA 1: Combinagdes significativas ou marginalmente significativas taxa de
laringalizagao vocalica.

X2

combinacgao significancia p-valor

F3/F4 SIGNIFICATIVO 20.721 5.314.10°

F3/F5 SIGNIFICATIVO 15.074 0.0001

M3/ F4 SIGNIFICATIVO 12.462 0.0004

F4 /M5 MARGINALMENTE 10.117 0.001
SIGNIFICATIVO

F4 /M1 SIGNIFICATIVO 20.5 5.963. 10°

F4 / M4 SIGNIFICATIVO 38.008 7.046. 107"

F4 /M2 SIGNIFICATIVO 18.857 1.409. 107

F2/ M4 SIGNIFICATIVO 17.608 2.714.10°

M5 / M4 SIGNIFICATIVO 10.628 0.001

M4 / F1 SIGNIFICATIVO 17.401 3.026. 10°
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A taxa de laringalizagc&o vocalica mostrou-se mais consistente na elicitacéo de
combinagdes estatisticamente significativas, em comparagao a taxa consonantal. Na
Tabela 2 pode-se observar que a incidéncia do fendmeno em segmentos
consonantais foi consideravelmente menos efetiva na diferenciacédo de sujeitos.
Apenas duas combinagdes entre-sexos foram significativas ou marginalmente

significativas.

TABELA 2: Combinagdes significativas ou marginalmente significativas taxa de
laringalizagdo consonantal.

combinagao significancia X! p-valor
F1/ M4 SIGNIFICATIVO 11.104 0.0008
F4 | M4 MARGINALMENTE 9.6937 0.0018

SIGNIFICATIVO

Por sua vez, as combinacbes referentes a comparagcdo de taxas de
laringalizagdo total mostraram-se ainda mais produtivas, quando comparadas as
obtidas por meio de consoantes e vogais. Para esta medida (LTOTAL), 16
combinagdes apresentaram-se estatisticamente significativas ou marginalmente
significativas. Cinco combinagbes intra-sexo e onze combinagdes entre sexos
elicitaram significancia.

E possivel verificar que, tanto para a medida de laringalizacdo vocélica como
laringalizagéo total, o fenbmeno revelou uma maior distingéo intra-sexo no grupo
feminino. Neste grupo, foram constatdas duas combinagdes significativamente
distintas para a primeira medida (LV) e trés para a segunda (LTOTAL), enquanto que
no grupo masculino, verificou-se apenas uma combinagéo significativa para a primeira

medida e duas para a segunda.



63

TABELA 3: Combinagdes significativas ou marginalmente significativas taxa de
laringalizagao total.

COMBINAGAO SIGNIFICANCIA % P-valor
F4/F2 MARGINALMENTE 10.425  0.001
SIGBIFICATIVO
F4/F3 SIGNIFICATIVO 20.891 4.862.10°
F4 /M3 SIGNIFICATIVO 14.537  0.0001
F4 /M1 SIGNIFICATIVO 22524 2.075.10°
F4 /M5 SIGNIFICATIVO 12.693 0.0003
F4 | M4 SIGNIFICATIVO 46.871 7.58.107
F4 /| M2 SIGNIFICATIVO 23.336 1.36. 10°
F2 / M4 SIGNIFICATIVO 17.21  3.347.10°
F1/ M4 SIGNIFICATIVO 27.891 1.283. 107
F1/M2 SIGNIFICATIVO 10.708 0.001067
F5/F3 SIGNIFICATIVO 10.638 0.001
F5/ M1 SIGNIFICATIVO 11.528 0.0006
F5/ M4 SIGNIFICATIVO 31.539 1.954. 10°®
F5/ M2 SIGNIFICATIVO 13.101 0.0002
M3 / M4 MARGINALMENTE 10.223 0.001
SIGBIFICATIVO

M5/ M4 SIGNIFICATIVO 13.087 0.0002
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3.3. Laringalizacao e sexo

No que diz respeito a ocorréncia da laringalizagdo nos grupos, feminino e
masculino, é possivel verificar que as maiores taxas do fendmeno foram registradas
por falantes do sexo feminino. Observa-se na Figura 14 que, as quatro maiores taxas
de laringalizag&o vocalica registradas foram produzidas por mulheres (sujeitos F4, F5,
F1 e F2).

Na anadlise da laringalizagdo em consoantes o mesmo pode ser constatado
(Figura 15), a duas maiores taxas foram produzidas por mulheres (F1 e F4), assim
como na taxa de laringalizac&o total, em que se constata as quatro maiores taxas
referentes a falantes do sexo feminino (Figura 16).

Dentre todos os sujeitos, F4 foi quem produziu as maiores taxas de
laringalizagao vocalica (24%) e consonantal (4%), juntamente com F1 (16%) e (4%)
respectivamente. Do mesmo modo, F4 foi quem produziu a maior taxa de
laringalizacgao total (14%).

No geral, a analise estatistica revelou que as mulheres laringalizaram mais

neste corpus do PB quando comparadas a falantes do sexo masculino.

3.4. Ocorréncia da laringalizagdo em relagéo ao grupo acentual

Os resultados revelam uma tendéncia de que o fendbmeno da laringalizagao
esteja associado a regides de fronteiras prosédicas no PB, mais especificamente, a
fronteiras de grupos acentuais, unidade prosddica imediatamente acima da silaba e
inferior a unidade entoacional (BOTINIS; GRANSTROM; MOBIUS, 2001).

Para todas as ocorréncias do fendmeno, uma classificagao geral foi utilizada a
fim de caracterizar o contexto de sua incidéncia. A ocorréncia da laringalizacéo foi
classificada em duas categorias: “1.” Em fronteira de grupo acentual, “2.” Nao
fronteira.

Pode-se verificar por meio da Figura 17 a propor¢ao de ocorréncia da
laringalizagao nestes contextos. Nota-se que, para todos os sujeitos, a laringalizagao
em fronteiras de grupos acentuais foi numericamente superior a ocorréncia do

fendbmeno em regides onde néo ha fronteira.
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A anadlise estatistica revelou que para 9 dos 10 sujeitos avaliados, esta
diferenca elicitou significancia estatistica (Tabela 4). Apenas no sujeito M2, a diferencga
numerica entre a incidéncia de laringalizagcdo em fronteira e nado fronteira nao
evidenciou significancia. Neste corpus, 83% das laringalizagédo estiveram alinhadas a

fronteiras de grupos acentuais, 17% nao ocorreram em regido de fronteira prosdédica.
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FIGURA 12: Proporgdes da ocorréncia de laringalizagdo em fronteiras de grupos acentuais
vs. ndo fronteira. Valores individuais.
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TABELA 4: Proporgoes da ocorréncia de laringalizagao em fronteiras de grupos
acentuais vs. nao fronteira.

X2

SUJEITO L Fronteira L Nao fronteira p-valor
M1 33 6 12.121 0.0004
M2 17 9 0 1
M3 36 5 17.361  3.091.10°
M4 16 2 7.5625 0.0059
M5 40 12 5.625 0.01771
F1 61 13 18.951  1.341.10°
F2 45 15 4.3556 0.0368
F3 32 6 11.281 0.0007
F4 51 13 11.294 0.0007
F5 51 15 7.8431 0.005

3.5. Parametros fonético-acusticos envolvidos na laringalizagéo

A partir da selecao dos trechos vocalicos nos quais houve confirmacdo da

ocorréncia de laringalizagdo, foi possivel executar a extracdo automatica dos

parametros fonético-acusticos relacionados ao fendmeno, a exemplo da duragcao

mediana da laringalizagdo em relagéo a duragao total do segmento, correspondente

aos valores centrais da medida, a porcentagem da queda de frequéncia fundamental

do trecho modal para o laringalizado, a diferenga de intensidade do trecho modal para

o laringalizado, a porcentagem de diferenga de jitter, shimmer e a proporgao

harménico ruido (HNR) nos trechos modal e laringalizado, a partir do célculo das

médias entre os diferentes registros. Na Tabela 5 é possivel observar os resultados

obtidos.
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Neste corpus, verificou-se a tendéncia geral de que a laringalizagdo ocupe
apenas uma porgao da duracéo total do segmento vocalico. A mediana foi de 71%, o
que significa dizer que a extensao da laringalizagédo dura, em geral, 71% da duragao
total de todo o segmento.

No que diz respeito aos parametros fonético-acusticos mais influenciados pela
ocorréncia do fendmeno, observa-se que a intensidade foi o parametro mais
modificado na passagem do trecho modal para o laringalizado, revelando uma queda
de 13% na transicao.

As porcentagens de queda de frequéncia fundamental e diferenca de jitter dos
trechos modais para os trechos laringalizados também sofreram modificagdes, no
entanto, observa-se por meio da inspecao dos valores que a queda de intensidade
demonstou-se ser o parametro mais importante como evidéncia acustica da

ocorréncia do fendbmeno.

TABELA 5: Modificagées nos parametros fonético-acusticos envolvidos na
laringalizagao.

% Queda %Queda dif % dif % dif % H1H2 H1H2
de FO int (dB) Jitter Shimmer HNR Homens Mulheres

3% 13% 1% 0% 0% 25dB 0.39dB
dp: 3.4 dp:3.7

No calculo das diferencas de medianas de H1 - H2 entre os trechos modais e

laringalizados, apenas as vogais /a/, /€/, /2/ foram incluidas na analise, para evitar

que o efeito de formante afete a amplitude dos harménicos. Assim, ao analisar vogais
com valores de F1 baixo, a exemplo das vogais altas e médio-altas, a amplitude de
F1 faz aumentar possivelmente o segundo harménico, H2, o que enviesa saber se 0
aumento € por efeito da qualidade de voz ou de formante. Neste sentido, as vogais
citadas, com valores de F1 altos, alteram harmédnicos bem mais afastados de H2,
dando mais confiabilidade ao calculo da medida de H1 - H2.

E possivel verificar, no presente trabalho, que o valor médio da relacdo entre
os dois primeiros harmonicos apresentou-se relativamente mais reduzido no sexo

masculino quando comparado ao grupo feminino, evidenciando uma diminuicdo de



68

2.5 dB, no primeiro grupo. Verifica-se, no entanto, que houve mudancga nos valores de
H1 - H2 entre os trechos modal e laringalizado para ambos os grupos, caracterizando

valores de H1 - H2 mais reduzidos nos trechos com laringalizagao.



69

4. DISCUSSAO

A analise dos dados permitiu uma compreensdao mais objetiva acerca do
fendbmeno da laringalizacdo no PB, revelando particularidades ainda ndo relatadas
para esta lingua. Neste capitulo, as hipdteses previamente levantadas serao
confrontadas com os dados obtidos, ao mesmo tempo em que outros trabalhos

servirao como base para discussao levantada.

4.1. Laringalizagdo vocalica e consonantal

Neste trabalho, os segmentos vocalicos foram os segmentos que
apresentaram os maiores indices de laringalizagdo. A laringalizagado vocalica nao
apenas demonstrou-se mais frequente, como também foi a medida que apresentou
maior variagao entre os individuos.

Estudos referem fungdes linguisticas diferenciadas para segmentos vocalicos
e consonantais. Toro et al., (2008) defende que as consoantes estdo geralmente
relacionadas com processamento de informacdes lexicais das palavras, a partir da
diferenciagcdo dos elementos, enquanto que as vogais assumem, de modo geral, o
papel de auxiliar no processamento de informacdes prosddicas destinadas a
organizagao da sintaxe, a pauta prosodica e a estruturagao discursiva.

Selkirk (1984) propbée uma sequéncia de sonoridade para as linguas,
organizando os segmentos em uma escala hierarquica de sonoridade. Nesta
hierarquia, a autora faz referéncia aos segmentos vocalicos, tanto vogais altas,
médias como baixas, enquanto os elementos mais sonoros na cadeia da fala. Para
ela, as linguas sao sensiveis a esta escala, podendo utiliza-la para aplicar restricbes
até mesmo sobre quais elementos e a sequéncia que eles poderao ocupar numa
silaba.

Partindo do pressuposto de que a laringalizagdo € uma fungéo da producao de
voz na laringe, os seus efeitos sdo mais evidentes em segmentos de fala que
envolvem vibragao das pregas vocais, os chamados elementos "sonoros". Por outro
lado, os segmentos da fala em que n&o ocorre vibragao das pregas vocais, espera-se
que esses elementos “surdos” permanecem relativamente inalterados (HIRSON E
DUCKWORTH, 1993).

Embora o intuito deste trabalho ndo tenha sido avaliar quais as motivacdes

segmentais para a ocorréncia da laringalizagdao, € evidente que a presenga de
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sonoridade no segmento € uma condi¢gao imprescindivel para que o fendmeno se
realize. Os altos valores nas taxas de laringalizagdo vocalica podem sugerir uma
preferéncia do fenbmeno em ocorrer naqueles segmentos da fala com maiores indices

de sonoridade.

4.2. Implicagdes para a comparagao de locutor

Hollien (1990) propde variaveis linguisticas que devem receber atengédo numa
tarefa de comparagao entre falantes, a exemplo da frequéncia fundamental geral,
maxima, minima e média. Segundo o autor muitos individuos apresentam padroes
frequéncia fundamental habituais que podem ajudar o ouvinte a identifica-los por meio
do padrao fonatério. Outras variaveis que devem ser investigadas de acordo com o
autor sdo: a intensidade, a articulagdo - o foco neste caso é especialmente nas
producdes idiossincraticas de segmentos vocalicos e consonantais, bem como nas
proporgdes de formantes das vogais e processos de coarticulagédo; a qualidade vocal,
a prosodia - destacando a importancia da analise da entoacido e das duragdes dos
elementos; e a analise minuciosa das caracteristicas da fala.

Esta ultima categoria ndo deve ser considerada menos importante, antes, diz
respeito a elementos especificos da fala como (i) dialeto, (ii) uso incomum do acento
ou variagdes linguisticas (iii) padrées linguisticos idiossincraticos, (iv) alteracbes de
fala e (v) pronuncias idiossincraticas. Esses recursos vao além das consideragdes
simples de articulacdo ou prosddia referidos acima, e podem fornecer pistas muito
poderosas no reconhecimento de fala (HOLLIEN, 1990).

Neste contexto, a analise da laringalizacdo pode contribuir como uma pista
prosodica importante na tarefa de comparagao de locutor, justificada pela gama de
variagdo de suas medidas em diferentes locutores, afirmando o seu uso como
estilistico no PB e, portanto, revelador de um comportamento linguistico
indiosincratico.

De acordo com Hirson e Duckworth (1993), em geral, um indice eficaz para a
identificacdo de falante depende de: (a) baixa variagdo do fenébmeno intra-falante, e
(b) a alta variagéo inter-falante, situagdo que garante uma maior consisténcia na
comparacao de locutores.

No presente trabalho, a andlise estatistica permitiu verificar com consisténcia

quais das medidas envolvidas na laringalizagdo demonstraram-se mais adequadas



71

para a tarefa de comparacao de locutor. Os dados revelaram de forma sistematica
que as pistas acusticas evidenciadas em vogais foram significativamente mais sélidas
para a aplicacao forense no PB.

Em um contexto real de comparacéo de estilos de locugao, o objetivo que
fundamenta a analise é sempre verificar, com algum grau de certeza, o quanto os
registros de fala que o avaliador dispde sdo semelhantes ou diferentes entre si
(MORRISON, 2013).

Nesse sentindo, as diferengas intra-sexo sdo, em certa medida, muito
importantes para o uso forense. Exceto que se esteja lidando com um caso de disfarce
vocal, a capacidade que uma medida tem de realizar distincdo entre falantes do
mesmo sexo parece imprescindivel, uma vez que a tendéncia geral € de que falantes
do mesmo sexo sejam comparados numa investigagao.

Os resultados obtidos sugerem as medidas de laringalizagdo vocalica e
laringalizac&o total como mais consistentes para o uso forense. Estas medidas foram
capazes de eliciar um maior numero de combinagdes significativas em comparagao
com a taxa consonantal. Por si s6, as pistas consonantais foram pouco expressivas
no desempenho desta tarefa, no entanto, quando associadas as vogais, foram
capazes de acentuar as diferencas e ampliar o repertério de combinacgdes
significativas intra-sexo.

No que diz respeito ao numero de combinagdes estatisticamente significativas
nos grupos, foi possivel verificar um maior poder de distingdo de pares no grupo
feminino, tanto para a taxa de laringalizagdo vocalica como para a taxa de
laringalizagéo total. No grupo feminino, talvez pela maior gama de variagbes nas
taxas, a medida demonstrou-se mais efetiva na capacidade de distincdo de estilos
locucionais.

De fato, a analise de uma unica caracteristica ou aspecto da fala possui pouco
valor pericial se analisado de forma isolada, no entanto, a andlise do conjunto de
parametros possiveis pode muito dizer sobre as preferéncias daquele que os utiliza
(HOLLIEN, 1990). A analise da laringalizagédo, neste sentido, vem contribuir para o
refinamento na analise dos parametros da fala em contextos forense.

De acordo com Segundo, Alves e Trinidad (2013) a estratégia mais comum
utilizada por suspeitos para disfarcar suas vozes implica em mudancas no padrao
laringeo ou no tipo de fonagao, no entanto, segundo os autores, € dificil manter este

tipo de disfarce vocal por longos periodos de tempo.
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Segundo, Alves e Trinidad (2013) realizaram a analise do primeiro corpus de
vozes disfargadas na lingua espanhola. O corpus "CIVIL", composto por 60 falantes
de espanhol, com idades entre 20 e 35 anos, os quais foram submetidos a execucao
de trés tarefas: conversa espontanea, leitura de palavras e leitura de texto, fazendo
uso de trés diferentes tipos de fonagao: modal, falsete e laringalizada.

Ao avaliar as caracteristicas que permanecem apesar das tentativas do falante
de disfarcar sua voz, em resultados preliminares os autores puderam constatar que a
tarefa de reconhecimento de falante é significativamente mais facil quando os sujeitos
tentam disfarcar suas vozes por meio do registro falsete do que quando laringalizam.
Este resultado, no entanto, foi mais significativo para as vozes femininas.

Hirson e Duckworth (1993), por sua vez, buscaram avaliar em seu experimento
se a laringalizagdo constitui um disfarce vocal eficaz na tentativa de ocultar a
identidade de fala. A eficacia da estratégia de disfarce foi medida pela redugéo na
precisdo com a qual foneticistas foram capazes de associar um trecho lido com
fonagcdo predominantemente laringalizada de um locutor com a leitura modal do
mesmo, em um corpus com registro de 10 vozes.

Ficou claro neste experimento paradigmatico que, associar as gravagdes
laringalizadas dos falantes as suas vozes modais foi uma tarefa muito menos precisa
do que associar a gravagdo modal desses sujeitos as suas amostras de fala modal
correspondentes.

Constatou-se que os ouvintes sdo bastante melhores na identificagdo de um
par quando ele realmente ocorre, do que na tarefa de excluir uma amostra que nao
corresponde com qualquer uma das amostras do teste (gravagao A ou B). No geral,
ouvintes apresentaram um pior resultado na tarefa de discriminagdo quando o
elemento A ou B envolveu uma voz laringalizada. Isto sugere que a identificacéo de
fala de um sujeito somente por meios perceptuais pode conduzir a falsos positivos, e
que este efeito € ainda maior quando uma das gravagdes comparada é laringalizada
(HIRSON E DUCKWORTH, 1993).

Embora grande parte dos estudos tenham-se voltado para a analise da
laringalizagdo enquanto um tipo de estratégia de disfarce vocal, pouco é sabido sobre
de que forma a presencga ou a auséncia do fendbmeno, em situacdes espontaneas de
fala, pode contribuir para a construgcao de um perfil locucional e consequentemente

para a diferenciagdo de locutor. O presente trabalho buscou, de forma obijetiva,
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preencher esta lacuna, buscando reproduzir condicdes mais naturais de coleta e

analise do fenbmeno.

4.3. Variavel Sexo e Laringalizagao

Os resultados foram consistentes quanto a influéncia do sexo sobre as taxas
de laringalizagdo. No corpus utilizado nesta dissertacao verificou-se que mulheres
laringalizaram significativamente mais do que falantes do sexo masculino, para todas
as medidas avaliadas, de acordo com o teste paramétrico de proporcéo (p = 5.539.
10®). Este achado, ainda ndo verificado anteriormente para o PB, concorda e
contrapoe resultados de pesquisas realizadas em outros paises.

Henton e Bladon (1988) realizaram o primeiro estudo quantitativo em larga
escala voltado para o uso sociocultural da laringalizagdo, a partir da analise de dois
dialetos do Inglés Britanico. Os autores observaram que falantes pertencentes ao
grupo masculino, de ambas as variedades estudadas, laringalizavam com maior
frequéncia quando comparados a falantes do sexo feminino. Com base em seus
experimentos, foi possivel verificar que a voz laringalizada estevesse associada a um
marcador de robustez da fala masculina e desta forma empregado por homens para
afirmar a masculinidade.

Pittam (1987) chegou a uma conclusao semelhante em um teste perceptual no
qual os ouvintes foram submetidos a escuta de varias qualidades de voz, incluindo a
voz laringalizada, em enunciados produzidos por falantes do inglés australiano. Os
ouvintes foram instruidos a avaliar a qualidade de voz nas dimensdes de status e
aspectos sociais. Os resultados obtidos indicaram que a utilizacdo da fonacao
laringalizada esteve associada a um alto status social, sugerindo o fendmeno como
mais caracteristico no sexo masculino, talvez pelos baixos valores de frequéncia
fundamental que o0 acompanham.

Yuasa (2010), por sua vez, constatou que falantes do sexo feminino no inglés
americano empregaram esta qualidade de voz com maior frequéncia do que os
homens e mulheres japonesas falantes do inglés. Seus testes de percepgao indicaram
que os ouvintes percebem a voz crepitante de mulheres americanas como soando
fundamentalmente mais "educado"”, "profissional", "elevado" e "urbano", assim como
também mais "hesitantes", "ndo-agressivas" e "informais" do que quando produzem o

registro modal. De acordo com a autora, € possivel que os significados socioculturais
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indexados a esta qualidade de voz possam ter sido reinterpretados como uma nova
tendéncia de comportamento verbal feminino nos ultimos anos.

Dilley, Shattuck-Hufnagel e Ostendorf (1996), Redi e Shattuck-Hufnagel (2001),
verificaram a tendéncia de falantes profissionais do sexo feminino em produzir
maiores taxas de laringalizagdo no inglés americano em comparagao a locutores
profissionais do sexo masculino.

Segundo Yuasa (2010), em decorréncia dos baixos valores de frequéncia
fundamental que acompanham a laringalizagdo, o uso com frequéncia do fenbmeno
por apresentadoras nos Estados Unidos pode, certamente, configurar uma estratégia
empregada para projetar uma imagem de autoridade, que é mais caracteristica da fala
masculina.

De acordo com Tajfel (1974) as motivagdes socioculturais para o uso da
laringalizagdo por mulheres pode variar dependendo dos tipos de valores que cada
sociedade aspira ou em decorréncia de aspectos culturais intrinsecos. Em uma
sociedade como a dos Estados Unidos, por exemplo, as mulheres podem
intuitivamente reconhecer que o sucesso pessoal e profissional pode depender de
uma assimilagado ao grupo dominante (masculino). Elas podem, desta forma, recorrer
a mudangas no seu comportamento através da apropriacéo de condutas desse grupo.

Ingle (2005), ao analisar as peculiaridades do inglés falado no noroeste dos
Estados Unidos, constatou que as mulheres daquela regido apresentam uma
tendéncia a utilizar a voz laringalizada mais frequentemente do que homens. A partir
da analise do conteudo de fala de 14 participantes, pareados em idade, sexo e status
social, a autora refere que o uso frequente da voz laringalizada pode ocorrer como um
possivel recurso dialetal de mulheres daquela regidao em particular.

Henton e Bladon (1988) especulam que os falantes do sexo feminino podem
nao precisar contrair a estrutura das pregas vocais com tanta intensidade para atingir
o estado de agrupamento ou constrigdo, como fazem os homens, por exemplo, porque
0 seu menor comprimento de prega vocal naturalmente contribui para a deformagao
e espessura necessaria a produgao do registro laringalizado.

Segundo Shattuck-Hufnagel (2001) os fatores que contribuem para as
diferengcas no sexo referentes a taxa de laringalizacdo podem ser anatémicos,

sociolinguisticos ou talvez uma combinagao dessas variaveis.
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4. 4. Sobre a relagéo entre laringalizagao e prosédia

Existem diferentes maneiras de se segmentar um discurso. De acordo com
Kreiman (1982) sentencas e paragrafos sdo primariamente unidades semanticas.
Apesar disso, ndo ha razdes, a priori, para que tais unidades ndo ocorram em um
discurso; pelo contrario, essas unidades se realizam na fala e tém formas e
caracteristicas proprias, as quais os falantes produzem de forma eficiente e os
ouvintes sao capazes de identificar.

Existem diferentes formas de tais fendmenos serem concebidos em um
didlogo. Podem consistir basicamente em pistas de uma unidade terminal, pistas
essas que sinalizam o fato de uma sentengca ou paragrafo estar definitivamente
acabado e uma nova unidade estar prestes a comecar; podem consistir em pistas
sinalizadoras do inicio de uma nova unidade; ou ainda consistir em pistas que
compreendem fronteiras e indicam que uma unidade terminou e que outra ja se iniciou
(KREIMAN, 1982).

Segundo o autor, quando se trata do fluxo da fala, ndo faz sentido assumir que
existam apenas pistas de unidade terminal. E possivel que as pistas fornecam
informacdes sobre fronteiras apds o fato, no entanto, o conteudo semantico pode,
presumivelmente, fornecer informacgdes para os interlocutores sobre ambos os fins e
comecos das unidades discursivas.

Oliveira, Cruz e Silva (2012) ao analisar o papel que as pistas prosddicas
exercem no processo de reconhecimento da estrutura discursiva de narrativas
espontaneas, verificaram que a estrutura subjacente a um dado género discursivo oral
pode ser identificada com um alto grau de confiabilidade, mesmo quando, apenas as
caracteristicas prosoédicas do discurso sao preservadas, desprezando informacgdes
lexicais, sintaticas e semanticas. De acordo com os pesquisadores, isso sugere que
a prosodia, além de atuar significativamente na estruturagdo do discurso, sob a
perspectiva da producdo, tem um relevante papel também para a percepcédo da
estrutura discursiva.

Phrasing (processo também conhecido como agrupamento) esta associado
com a segmentacdo do enunciado em unidades prosodicas variaveis. Teorias
prosodicas e estudos fonoldgicos referem varias categorias e unidades que abrangem
desde a unidade silabica ao enunciado como um todo (NESPOR E VOGEL, 1986).

Para uma descrigao e analise entoacional, no entanto, a silaba, o grupo acentual e a
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frase entoacional s&o, na sua maioria, unidades mais reconhecidas (BOTINIS;
GRANSTROM; MOBIUS, 2001).

O grupo acentual (conhecido também pelos sindnimos pé, unidade tonal,
palavra prosodica, etc.) é a unidade prosodica imediatamente acima da silaba. Refere-
se a um intervalo que parte da silaba acentuada até, mas nao incluindo, a proxima
silaba ténica. Uma sequéncia prosoddica de silabas acentuadas e ndo acentuadas; é
assim que se estruturam os grupos acentuais, os quais podem estar correlacionados
a gestos tonais distintos, onde onsets e offsets tonais estdo alinhados com o inicio e
o fim de seus correspondentes grupos acentuais. A distribuicdo e a relagdo entre os
grupos acentuais dentro de um enunciado determinam o ritmo, que é uma
caracteristica basica das linguas com diferentes estruturas prosddicas (BOTINIS;
GRANSTROM; MOBIUS, 2001).

Entre o grupo acentual e a frase entoacional, reconhecidas para a descrigao e
analise de diferentes linguas naturais, uma unidade intermediaria tem sido sugerida,
a frase entoacional intermediaria, a partir da qual uma frase entoacional pode ser
decomposta em varias frases entoacionais intermediarias (BOTINIS; GRANSTROM,;
MOBIUS, 2001).

De acordo com Botinis; Granstrom; Mobius, (2001) a frase entoacional
(também referida como unidade entoacional, sentencga prosddica, grupo respiratério,
etc.) refere-se a estruturas de entoagdo coerentes e sem rupturas prosédicas
importantes. Uma frase entoacional pode consistir em uma unica silaba até frases
sintaticas; clausulas, sentengas e um enunciado maior podem assim serem
pronunciados com uma ou varias frases entoacionais, que podem nao ter qualquer
correspondéncia direta com a sintaxe ou unidades semanticas. Consequentemente,
a correlacao dos limites de frases entoacionais e limites sintaticos é casual ao invés
de causal. Por outro lado, as frases entoacionais podem estar associadas a diferentes
tipos de sentenca, a saber, declarativas, perguntas, comandos, etc. Frases
entoacionais podem também estar relacionadas a unidades de informacgao, as quais
podem ser classificadas como unidades de informagado mais ou menos autbnomas.

Parece claro que a ocorréncia e distribuicao da laringalizagdo no PB leva em
conta a estrutura prosodica da lingua, como ocorre no inglés americano, por exemplo.

Dilley, Shattuck-Hufnagel & Ostendort (1996); Redi e Shattuck-Hufnagel (2001)

verificaram o alinhamento entre a ocorréncia da laringalizagéo e fronteiras prosodicas
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de frases entoacionais mediais e finais no inglés. As autoras afirmam, no entanto, que
s&o nestas ultimas em que se observa maiores indices de laringalizacéo.

Do mesmo modo, Lima-Gregio (2011) verificou no PB, em estudo com falantes
com e sem patologia de fala, o alinhamento, neste segundo grupo, entre o fendmeno
e fronteiras de unidades prosédicas de grupo acentual. Quando avaliados os sujeitos
com alteracao de fala, a exemplo da fissura labiopalatina, a pesquisadora relatou uma
menor concordancia no que diz respeito ao contexto de incidéncia do fenbmeno.

Em seu trabalho, Lima-Gregio (2011) também adotou uma metodologia
semiautomatica de segmentagdo e extragdo dos parametros acusticos da
laringalizagao, elegendo o grupo acentual enquanto unidade prosddica minima para
analise, mediante a aplicacao do script SGdetector, o mesmo utilizado neste trabalho.

A autora sugere que a forga prosddica nas fronteiras pode favorecer a
laringalizagdo, em decorréncia de uma tensdo mais extrema e variavel nas pregas
vocais em torno da fronteira. Este achado sustenta, portanto, a hipétese de que o
acento frasal em fronteira atrai as laringalizagées (LIMA-GREGIO, 2011).

Em uma abordagem dinamica'® da analise da fala, Lima-Gregio (2011) refere
que haveria uma falha no componente supervisor, quando o sujeito produz
laringalizagdo em regides fora de fronteira. Ou seja, numa produgdo normal, o
componente supervisor age inibindo a laringalizagdo nas regides nao fronteirigas, a
fim de garantir a fungao prosédica de demarcacgao nas regides de fronteiras. Quando
essa inibicdo nao ocorre ou ocorre no contexto equivocado é sinal de que o
mecanismo de supervisdo nao esta restringindo adequadamente os erros gerados
pelo modelo dindmico da tarefa.

Lucente (2012), por sua vez, em uma analise entoacional do PB, transcrito por
meio do sistema DaTo, observou uma consistente coincidéncia entre fronteiras de
grupos acentuais, contornos entoacionais e segmentos discursivos. Tais
coincidéncias entre entoacgao, ritmo e discurso, ou entre aspectos prosoédicos e
discursivos sugere a hipétese de que no modelo dindmico do ritmo da fala - MDR,

proposto por Barbosa (2006), paralelamente ao oscilador silabico, que determina a

18 A teoria dos sistemas dinamicos proposta por Kelso (1995) defende a tese de que toda resposta de
um comportamento humano, cognitiva ou motora, desenvolve-se e se estabiliza a partir de um padrao
dindmico auto-organizavel. A ideia de auto-organizagédo esta ligada a de sinergia funcional, que é
resultante da coordenagao entre os movimentos que interagem entre si visando a realizagdo de uma
tarefa. Ou seja, os padrées dos movimentos interagem entre si com o intuito de um ajuste que melhor
atenda as restri¢gdes internas e externas para o desempenho da tarefa (LIMA-GREGIO, 2011).
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proeminéncia baseando-se apenas na duragdo dos segmentos, exista um oscilador
glotal, o qual determina proeminéncias e fronteiras entoacionais de acordo com a
frequéncia de vibragdo de pregas vocais na glote, sinalizados pelo movimento de
subida ou descida da frequéncia fundamental.

Ainda segundo Lucente (2012), o alinhamento entre estruturas discursiva
(DSs), ritmica (SGs) e entoacional (contornos dindamicos) indica um sistema dinamico
de produgédo da fala e da entoagédo que tem o grupo acentual como atrator.

Esse alinhamento sugerido por Lucente (2012) entre grupos acentuais e
unidades discursivas, poderia fundamentar a hipétese de que a laringalizagdo no PB
possa exercer a fungao prosodica de sinalizar fronteiras, a partir do seu alinhamento
com grupos acentuais e justificada pelos baixos valores de frequéncia fundamental
comum ao fendbmeno, fornecendo pistas ao ouvinte sobre a organizag¢ao discursiva.

Ha relatos na literatura de outros fatores prosddicos que também podem estar
relacionados a ocorréncia do fendmeno. Pesquisadores sinalizam o papel do pitch
accent e das pausas na incidéncia da laringalizagédo pré e pés fronteira (DILLEY,
SHATTUCK-HUFNAGEL & OSTENDORT, 1996; REDI E SHATTUCK-HUFNAGEL,
2001), como também das hesitagdes como um tipo especial de fronteira prosddica
(LUCENTE, 2012). Nos casos em que a ocorréncia laringalizagdo néo esteve
associada a presenca de fronteira prosoddica, observou-se de forma frequente a
presenca de hesitagbes e reformulagdes no fluxo de fala acompanhadas do gesto
glotal. Sugere-se a realizagao de trabalhos futuros que analisem a influéncia desses

fatores no processo de segmentacao da fala e na produgao do fenémeno.

4.5. Correlatos acusticos e fisiolégicos da laringalizagao e fronteiras prosddicas

Diversos estudos relatam que fronteiras prosdédicas sao geralmente
assinaladas por meio de uma série de pistas acusticas, incluindo mudangas na
frequéncia fundamental, fonagdo irregular, duragcdo do segmento e pausas. Os
falantes geralmente dao pausas nos limites estruturais tanto no discurso lido como na
fala espontanea (KREIMAN, 1982; SLIFKA, 2006; SLIFKA, 2007).

A laringalizacdo, caracterizada por um padrdo de fonagéao irregular, tem sido
associada a regides de fronteiras prosodicas em diversas linguas naturais, como

verificado no atual trabalho e referido por estudos da area. Esse alinhamento entre a
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incidéncia do fendmeno e regides de fronteira tem implicagdes diretas relacionadas a
fisiologia e aos parametros acusticos envolvidos.

Segundo Ladefoged e Gordon (2001), na maioria das vezes os segmentos que
sao descritos como sendo realizados com fonagao nao-modal ndo sustentam o trecho
nao-modal ao longo de todo o segmento. Em vez disso, realiza-se como parte de um
segmento sonoro e/ou transborda para um segmento adjacente. Uma caracteristica
temporal especialmente comum da fonagdo ndo-modal € o seu alongamento em
contextos em que outras propriedades perceptualmente importantes sado minimizados.

Neste trabalho, a ocorréncia do fendbmeno laringeo apresentou uma duragao
de 71% da duracgéo total da vogal, esteve relacionada a diminui¢éo da intensidade do
sinal sonoro, reducao nas medidas de H1-H2 e da frequéncia fundamental, bem como,
repercucgdes sobre o indice de perturbagao da frequéncia fundamental (jitter).

De acordo com Queiroz (2012) as medidas acusticas referentes a frequéncia
fundamental, sua primeira derivada, o declinio espectral e o espectro de longo termo,
no dominio de longo termo, além de diferengca de intensidade dos dois primeiros
harménicos (H1-H2), no dominio de curto termo, foram capazes de diferenciar grupos
de ajustes fonatérios modal e ndo modal de qualidade vocal nas esferas fonatoéria e
de tensdo. No grupo de ajuste fonatdrios, as medidas de frequéncia fundamental e de
sua primeira derivada permitiram diferenciar o ajuste neutro (modal), dos demais (n&o-
modal). No caso dos ajustes de tensao e de sua associagao do trato vocal (posigao
vertical de laringe), as medidas de declinio espectral e de espectro de longo termo
foram importantes. As medidas de H1-H2 demonstraram-se sensiveis a ajustes de
tensao e a alguns ajustes fonatérios ndo modais.

Segundo Hanson e Chuang (1999), do conjunto de harménicos produzidos pela
vibragao de pregas vocais o primeiro harmdnico tem sua amplitude associada ao grau
de excurséo lateral das pregas vocais durante a produgéo vocal; assim, altos valores
deste harménico indicam a descontinuidade do contato das pregas vocais. Nesta
relacdo, quanto maior for o valor da intensidade do primeiro harménico (H1), em
relagéo ao segundo (H2), menor é o coeficiente de contato entre as pregas vocais.

De acordo com Szakay e Torgersen (2015), na analise da inclinagéo espectral
calculada a partir da diferenga entre as amplitudes do primeiro e segundo harménicos
(H1 e H2), valores mais elevados da medida indicariam um padrédo de fonacéo

soproso, em decorréncia do menor coeficiente de contato entre as pregas vocais
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(OQ), enquanto que valores reduzidos poderiam indicar uma qualidade de voz mais
laringalizada, a partir de um maior coeficiente de contato.

Szakay e Torgersen (2015) analisaram em um estudo a qualidade de voz em
falantes do inglés Britanico (dialeto falado em Londres), a partir da analise de
parametros acusticos como a estrutura harménica (H1-H2) e a frequéncia
fundamental. Os autores compararam o discurso de 28 falantes do Inner London
Hackney, de falantes ingleses e néo ingleses, com o discurso de 14 oradores anglo-
holandeses de Havering. Os resultados revelaram que a qualidade da voz e pitch
diferiram significativamente entre as duas localiza¢des, onde os discursos dos falantes
da Inner London apresentaram em média um pitch mais baixo e uma qualidade de voz
mais ofegante em comparagao a outra localidade. Segudo os pesquisadores, este
dado sugere que a medida H1-H2 ndo € necessariamente dependente dos valores
globais de f0.

No presente trabalho, no entanto, foi possivel constatar uma tendéncia de
menores valores de H1-H2 nos trechos de laringalizagdo em falantes do grupo
masculino, no qual se observou uma menor média na medida de frequéncia
fundamental (132 Hz) em comparagao ao grupo feminino (205 Hz). Assim, menores
valores nas medidas de H1-H2 poderiam indicar uma producéo mais caracteristica do
fendbmeno, em decorréncia de uma maior constricdo das pregas vocais durante a sua
realizagao.

Os resultados do presente trabalho mostram que, a diferenga de intensidade
do registro modal para o laringalizado foi o parametro mais modificado pela incidéncia
da laringalizagao, registrando uma queda superior a 7dB entre as médias dos dois
diferentes tipos fonatdrios. Este achado pode sugerir a inspec¢ao desta medida como
uma evidéncia acustica relevante na identificagdo do fendbmeno. Os resultados
obtidos concordam e corroboram os achados da literatura pesquisada (DILLEY,
SHATTUCK-HUFNAGEL & OSTENDORT, 1996; HANSON E CHUANG, 2001; REDI
E SHATTUCK-HUFNAGEL, 2001; ESLING ET AL., 2005; GORDON E LADEFOGED,
2001, LIMA-GREGIO, 2011).

Dilley, Shattuck-Hufnagel & Ostendort (1996) e Redi e Shattuck-Hufnagel
(2001) constataram na analise do fendmeno laringeo que a diminuigdo na amplitude
do sinal acustico esteve frequentemente associado a ocorréncia da laringalizagéo.
Lima-Gregio (2012) por sua vez, evidenciou em seu trabalho uma queda de até 2 dB

na transicdo do trecho modal para o trecho laringalizado, embora sem elicitar
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significancia estatistica, foi pardmetro mais consistente na andlise acustica inter e intra
sujeitos.

Slifka (2006) buscou avaliar a ocorréncia da fonagao irregular e seus correlatos
fisiologicos a partir da analise das extremidades dos enunciados no inglés americano.
Nesse trabalho, foram avaliados 4 sujeitos, com idades ente 21 e 28 anos. Um
conjunto de dados foram colhidos enquanto os sujeitos realizavam uma tarefa de
leitura, consistindo no registro do sinal acustico, do fluxo de ar, dos didmetros da caixa
toraxica e do abdémen e analise da pressao esofagica, a partir de uma metodologia
que integralizou dados acusticos a respostas fisiologicas.

De acordo com Slitka (2006), a maioria das ocorréncias da vibragao irregular
no final de enunciados mostram um aumento aparente na area mediana da glote
durante alguns ou todos os ciclos de vibragdo das pregas vocais, o que leva ao
acoplamento acustico entre os espagos supraglético e infraglético, refletindo o
aumento das perdas de energia acustica.

Na pesquisa referida, para a maioria dos casos de fonagao irregular nas
extremidades dos enunciados, a pressao subglética apresentou-se diminuida quando
comparada aos demais contextos - geralmente menor que 5 cm H20". Observou-se
nestas condigbes, que a area de repouso da glote estd aumentada ou se
desenvolvendo para um estado neutro (SLIFKA, 2006).

A diminuicdo do fluxo aéreo glético, parece estar relacionado com as
modificagdes nos parametros acusticos observados na ocorréncia da laringalizagao
em fronteira, no que diz respeito ao decréscimo na medida de frequéncia fundamental,
alteragao nos valores de jitter (indicando um padrao irregular de vibragao das pregas
vocais) e, sobretudo, a diminui¢cdo nos valores da medida de intensidade.

Para explicar a forma e o funcionamento da produgéo vocal Van Den Berg
(1954) estabelece a Teoria Mioelastica-aerodinamica, modelo de produgéo vocal mais
aceito até o momento, o qual explica o processo de modulacido vocal por meio da
associagao de trés aspectos, o controle do estiramento, espessura e rigidez das

pregas vocais, associado a energia cinética fornecida pelo fluxo aéreo subglético,

A pressao do ar nos pulmdes, denominada de pressao alveolar (PaLy), € @ soma da pressao pleural
(PpL) e da pressao estatica de recuo dos pulmdes (P.), como representado pela equagao: Pay = Pp_ +
P.. Esta medida permite calcular as variagdes no fluxo aéreo em repouco e durante a fonagao. O grau
de constrigdo entre as pregas vocais e cavidade oral auxiliam na redugdo e no aumento da pressao
alveolar (SLIFKA, 2006).
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combinando for¢as de duas naturezas, a elasticidade dos musculos laringeos e as
forgas fisicas aerodindmicas da respiracao.

De acordo com Andrews (2009), pode-se sintetizar a fungédo de cada um
desses aspectos da seguinte forma: i) Forgas musculares (mio): aduzem as pregas
vocais, criando compressao medial na linha média; ii) Aerodinamica: o ar exalado dos
pulmdes cria suficiente pressdo subglética para superar a compressao medial e
deslocar as pregas vocais, criando um fluxo de ar que passa pelas pregas vocais; iii)
Elastica: as pregas vocais recuam para sua posigao de repouso, fechando-se na linha
média antes de a pressao do ar forga-las a se abrirem novamente.

Desta forma, a Teoria Mioelastica-aerodindmica da fonagao postula que a voz
€ produzida pelas contribuicbes combinadas da acdo muscular, elasticidade do tecido
e efeitos aerodinamicos. As pregas vocais fecham-se no inicio da fonagao pela agao
dos musculos cricoaritenoideo lateral e interaritenoideo, causando a compressao
medial das pregas vocais na linha média. Entdo, a pressao do ar subglético aumenta
e vence a resisténcia das pregas fechadas, e o ar ¢é liberado para dentro do trato vocal,
que vibra em toda a extensdo do trato, onde as ondas sonoras sao modificadas
durante a transmissdo. Entdo, as pregas vocais comegam a fechar-se novamente,
constrigem a via aérea (e o0 ar que passa pelo espacgo estreitado) e se juntam mais
ainda por causa da agao sugadora, conhecida como efeito de Bernoulli (ANDREWS,
2009).

Para Andrews (2009), o controle da intensidade ocorre por meio da interagao
entre a pressao subgldtica, a adugao das pregas vocais e o equilibrio entre harménico-
formante. Segundo o autor, quando qualquer um desses fatores aumenta ou diminui,
também aumenta ou diminui a percepcado da intensidade vocal, ou em termos
perceptuais "loudness”.

De acordo com Behlau (2001), a Teoria Mioelastica-aerodinamica desvincula a
frequéncia fundamental da intensidade, conseguindo lidar adequadamente com esses
dois parametros. A produgdao da frequénciancia fundamental é realizada pela
contracdo dos musculos tensores, enquanto que a intensidade é produzida pela
contracdo dos musculos adutores, por meio do controle das variagdes do fluxo aéreo.

Muitos parametros que controlam a fonacdo passam por um processo de
transicdo no mesmo periodo de tempo em que os falantes fazem a passagem da
postura de fala para a fungao respiratéria, com o propdsito de concluir a exalagao

(SLIFKA, 2006). Neste sentido, a fonacéao irregular ocorre a partir da combinagao
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particular dos mesmos parametros também envolvidos no controle fonético
responsavel pela finalizagdo de enunciados - por vezes dando origem a fonagao
regular, por vezes dando origem a fonagédo irregular. Nas extremidades dos
enunciados que terminam com uma respiragao, esta ultima condicdo pode ser mais
provavel do que em outras partes do enunciado, uma vez que muitos dos parametros
que controlam a fonacdo estdo mudando no mesmo intervalo de tempo que a
transicdo do evento de fonagéo para a respiragao (SLIFKA, 2007).

Este argumento pode explicar a razado pela qual a fonagao irregular é tao
frequente em finais de unidades prosddicas maiores, como no término de frases
entoacionais finais, quando comparadas as frases entoacionais mediais, como
verificado por Dilley, Shattuck-Hufnagel & Ostendort (1996) e Redi e Shattuck-
Hufnagel (2001), no inglés americano. E possivel que a influéncia de dois mecanismos
distintos, um de base fisioldgica e o outro prosddica, reforcem a ocorréncia deste tipo
de fonagdo alinhada ao término de unidades prosddicas maiores, como as frases
entoacionais finais.

De acordo com Slitka (2007), uma vez que a fonagéo irregular ndo é
lexicalmente contrastiva para as vogais no inglés americano, o falante ndo precisa
evitar este tipo de fonagao no final de uma enunciagao (nem obrigatoriamente produzi-
lo). Sabe-se, no entanto, que a corréncia do fendbmeno ndo se limita a unidades
prosédicas superiores, como aquelas de frases entoacionais, por exemplo; o
fendbmeno tem sido amplamente referido como recorrente em unidades prosddicas
que nao necessariamente coincidem com grupos de respiragdo, como é o caso do
grupo acentual e das frases entoacionais intermediarias (REDI & SHATTUCK-
HUFNAGEL, 2001; LIMA-GREGIO, 2011), limitando o fator fisiologico enquanto
condicdo unica para que ocorra.

Regides de siléncio no fluxo da fala sdo comumente produzidas por meio da
compressao das pregas vocais ou através do distanciamento destas. Dado que a
fonagao irregular normalmente surge a partir de ambas estas ag¢des, propde-se que
exista um papel de preferéncia para fonacédo irregular dentro dos sistemas
fonoldgicos, assim, a fonagao irregular associada ao siléncio na produgcao da fala
funcionaria como uma pista para caracterizar um contraste segmental ou algum tipo
de estrutura prosodica (SLIFKA, 2007).

Segundo Slitka (2007) a diminui¢ao da periodicidade encontrada em inicios de

frases talvez possa ser entendida como um processo de categorizagéo fonoloégica do
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enunciado, de forma a agrupa-lo em niveis mais baixos na hierarquia prosddica. Isto
€, embora as restrigdes respiratorias na sonoridade s estejam presentes nos inicios
e finais de enunciados, a vocalizagao irregular pode ser produzida por falantes nos
inicios de todas as frases, mesmo em enunciados na posicdo medial, na qual ndo ha
diminuicao do fluxo aéreo glotico pelo efeito da fisiologia vocal.

Deste modo, de acordo com a autora, o fendbmeno pode ser perceptualmente
motivado: a irregularidade fonatéria serviria como uma pista perceptual referente as
fronteiras frasais, motivada prosodicamente, como tem sido postulado para a

ocorréncia da laringalizagdo na grande maioria dos estudos (SLIFKA, 2007).
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5. CONCLUSAO

As analises desenvolvidas neste trabalho possibilitaram responder as
proposi¢des inicialmente realizadas acerca da laringalizagdo no PB. A partir da
metodologia aplicada, foi possivel entender também de que forma a ocorréncia do
fendbmeno pode contribuir na diferenciacdo dos estilos de elocugcdo e,
consequentemente, na tarefa de comparacgao de locutores.

De modo geral, verificou-se que ha uma variagdo consistente no que diz
respeitos as taxas de laringalizagdo entre diferentes locutores. Dentre as medidas
avaliadas, a taxa de laringalizagdo vocalica e laringalizagao total foram as medidas
que permitiram maior diferenciacdo de pares. Este achado aponta para uma maior
consisténcia no que diz respeito a incidéncia da laringalizacdo em segmentos
vocalicos em detrimento dos segmentos consonantais.

Neste estudo, foi possivel constatar comportamentos distintos entre diferentes
locutores no que diz respeito a influéncia da variavel sexo sobre as taxas de
laringalizacédo. O grupo feminino demonstrou uma tendéncia de apresentar maiores
taxas de laringalizagdo em comparagao ao grupo masculino, corroborando a grande
maioria dos estudos sobre laringalizagao.

No que diz respeito ao dominio prosédico, o alinhamento entre fronteiras de
unidades prosédicas, a exemplo do grupo acentual, e a ocorréncia da laringalizagao,
revelou a importancia da estrutura prosédica na motivacéo e restricdo do fenébmeno.
Acredita-se que laringalizagdo possa estar relacionada a algum tipo de organizagao
discursiva, mediante o alinhamento referido e as modificagcbes acusticas que
acompanham o fenébmeno.

As medidas de frequéncia fundamental, jitter, H1-H2 e intensidade foram os
parametros acusticos mais influenciados pela ocorréncia da laringalizagao, tendo sido
esta ultima a medida mais modificada. Estes achados possibilitaram a caracterizacao
fonético-acustica do fendmeno.

Os resultados obtidos contribuem para o avango na ciéncia da fala e para o
aperfeicoamento dos estudos fonéticos de natureza forense, a partir da analise de
aspectos prosoédicos e de caracteristicas indiossincraticas da fala. Neste sentido, a
analise da laringalizagao configura um fenédmeno da produgao oral capaz de revelar

diferentes estilos de fala, mediante variagdes nas taxas relacionadas, ao mesmo
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tempo em que contribui para o entendimento da organizagao prosédica do portugués

brasileiro.
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ANEXO A

SCRIPT GLOTTALIZATION ANALYSIS

# Glottalisation analysis.psc

# Script implemented by Plinio A. Barbosa (IEL/Unicamp) for obtaining

#

# Do not distribute without the author's previous authorisation
# Credits:

# Parameters' input

# Copyright (C) 2008 Barbosa, P. A. (pabarbosa.unicampbr@gmail.com) #

#
#
#
#

#

This program is free software; you can redistribute it and/or modify

it under the terms of the GNU General Public License as published by

the Free Software Foundation; version 2 of the License.

This program is distributed in the hope that it will be useful,

but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of # MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR

PURPOSE. Seethe # GNU General Public License for more details.

#

form File acquisition word File LEITURA_KA_DJCFurso1.wav word Fileout LEITURA_KA_DJCFurso1.txt integer VvTier 1 integer
CvTier 2 integer AnnotationTier 3 integer SyntaxTier 4 choice Segmenttype 1  button V.  button C endform

Read from file... 'file$'

To Pitch (cc)... 0 75 15 no 0.03 0.45 0.01 0.35 0.14 300

To PointProcess select all

filename$ = selected$("Sound") select Sound ‘filename$' To Intensity... 100 0.0 yes filegrid$ = filename$ + ".TextGrid" Read from file...
‘filegrid$' filedelete ‘fileout$'

fileappend 'fileout$' # VV | segment | syntax | sttime | phonation/side| segment dur | % creaky | % fO drop | int drop (dB) | % dif jitter
'newline$' nintcvtier = Get number of intervals... 'cvTier' nintcvtier = nintcvtier - 1 ctVVant = 0

for i from 2 to nintcvtier select TextGrid ‘filename$'

cvID$ = Get label of interval... 'cvTier' i

if (cviD$ = "V") or (cvID$ = "v") or (cvID$ ="v ") or (cvID$ ="V ") cvID$ ="V" endif
if (cviD$ ="C") or (cvID$ = "c") or (cvID$ ="c ") or (cviID$ ="C ") cvID$ ="C" endif
if (cvID$ = segmenttype$)

start = Get starting point... 'cvTier''i' end = Get end point... 'cvTier''I'  sidecreaky$ =" j = start + 0.020

ctannotationant = Get interval at time... 'annotationTier' i  ctVV = Get interval at time... 'vwTier'j'  vv$ = Get label of interval...

‘'wTier' 'ctVV'  ctSyntax = Get interval at time... 'syntaxTier' |’  syntax$ = Get label of interval... 'syntaxTier' 'ctSyntax' loopend =

0 repeat ifj<=end
ctannotation = Get interval at time... 'annotationTier' 'j' if ctannotationant <> ctannotation loopend = loopend + 1 if
loopend = 2 ct = ctannot endif
ctannot = ctannotationant endif
ctannotationant = ctannotation endif j=j+0.020 untilj>=end
if (loopend =1) or (loopend = 2)
label$ = Get label of interval... 'annotationTier' 'ctannot'
phontypeant$ = mid$(label$,index(label$,"/")+1,length(label$)- index(label$,"/"))
label$ = Get label of interval... 'annotationTier' 'ctannotation’ phontype$ = mid$(label$,index(label$,"/")+1,length(label$)-
index(label$,"/")) sttimeant = Get starting point... 'annotationTier' 'ctannot' edtimeant = Get end point... 'annotationTier'
‘ctannot’ sttime = Get starting point... 'annotationTier' 'ctannotation’ edtime = Get end point... 'annotationTier'
‘ctannotation’ durant = edtimeant - sttimeant dur = edtime - sttime if loopend = 2
stt2 = Get starting point... 'annotationTier" 'ct' edt2 = Get end point... 'annotationTier' 'ct' durant2 = edt2 - stt2 dur
= dur + durant2 sidecreaky$ = "/LR"
endif
totaldur = dur + durant select Pitch 'filename$' select PointProcess 'filename$' plus Sound ‘filename$' Edit

editor PointProcess 'filename$'
Select... sttimeant edtime Zoom... sttimeant edtime

pause Corrija e depois pressione Continue Select... sttimeant edtimeant jitterant = Get jitter (local) Select... sttime

edtime jitter = Get jitter (local) Close endeditor
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select PointProcess 'filename$' To PitchTier... 0.02

mfOant = Get mean (points)... 'sttimeant' 'edtimeant’ mf0 = Get mean (points)... 'sttime’ 'edtime’ select Intensity 'filename$'

intant = Get mean... 'sttimeant’ 'edtimeant' dB int = Get mean... 'sttime' 'edtime' dB

if phontypeant$ = "m" and (phontype$ = "I" or phontype$ = "g" or phontype$ = "g*") pcreaky = dur/totaldur

fOdrop = 2*(mf0 - mf0ant)/(mf0 + mf0ant) intdrop = int - intant if loopend = 1 sidecreaky$ = "/R" endif
djitter = 2*(jitter - jitterant)/(jitter + jitterant) endif
if (phontypeant$ = "I" or phontype$ = "g" or phontype$ = "g*") and phontype$ = "m" pcreaky = durant/totaldur
intdrop = intant - int if loopend = 1 sidecreaky$ = "/L" endif

fOdrop = 2*(mfOant - mf0)/(mf0 + mfOant)
djitter = 2*(jitterant - jitter)/(jitter + jitterant) endif else
totaldur = end - start

label$ = Get label of interval... 'annotationTier' 'ctannotation’ phontype$ = mid$(label$,index(label$,"/")+1,length(label$)-
index(label$,"/")) if phontype$ = "I" or phontype$ = "g" or phontype$ = "g*" pcreaky = 1 fOdrop = 0 intdrop =

0 djitter =0 else pcreaky = 0 fOdrop =0 intdrop = 0 djitter =0 endif  endif
totaldur = totaldur*1000
segment$ = left$(label$,index(label$,"/")-1) if ctVVant = ctVV  nI$ ="||" elsifctVVant=0 nI$="" else nl$ = newline$ endif

fileappend 'fileout$' 'ni$' 'vw§' | 'segment$' | 'syntax$' | 'start:3' | 'phontype$"sidecreaky$' |

'totaldur:0' | 'pcreaky:2' | 'fOdrop:2' | 'intdrop:2' | 'djitter:3' ctVVant = ctVV endif endfor
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ANEXO B

SCRIPT SG DETECTOR

# SGdetector.psc

# Script implemented by Plinio A. Barbosa (IEL/Unicamp) for detecting # stress group boundaries from production
criteria, namely VV durations.Input: previously # segmented

# VV intervals (TextGrid)

# Please, do not distribute without the author's previous authorisation

# The TextGrid and Reference-statistics (zaldo.TableOfReal) files need to be in the
# same directory!!! # Date: May 27th, 2004 form Aquisi¢céo dos arquivos

word Arquivo_(TextGrid) LEITURA_KA_DJCFurso1 integer VvTier 1 choice Referencia: 1 button Zaldo
endform

# Lé o arquivo de referencia com as triplas (segmento, média, desvio-padrao) do locutor

# Referencia. A variavel nseg contém o namero total de segmentos do arquivo de referéncia
Read from file... 'referencia$'. TableOfReal nseg = Get number of rows

#

# Lé arquivo e TextGrid (desde q tenha o mesmo nome do arquivo de som arq$ = arquivo$ + ".TextGrid" Read
from file... 'arg$' begin = Get starting time end = Get finishing time

nselected = Get number of intervals... 'vwTier' nselected = nselected - 2 arqout$ = arquivo$ + "dur" + ".txt"
filedelete 'argout$'

arqoutstrgrp$ = arquivo$ + "SG" + ".txt" filedelete 'arqoutstrgrp$'

fileappend 'arqout$' % Segmentos acusticos, duracao (ms), z, z suav., fronteira

'newline$'

fileappend 'arqoutstrgrp$' % Duragéo do grupo acentual | Nimero de silabas 'newline$' select TextGrid
‘arquivo$'

initialtime = Get starting point... 'vvTier' 2 for i from 1 to nselected adv =i+ 1

nome$ = Get label of interval... 'vTier' 'adv' itime = Get starting point... 'vwTier' 'adv' ftime = Get end point...
'vTier' 'adv' dur = ftime - itime dur = round(dur*1000) call zscorecomp 'nome$' 'dur' dur'i' = dur z'i' =z nome'i'$
=nome$ adv=i+1

select TextGrid 'arquivo$' endfor smz1 = (2*z1 + z2)/3 deriv1l = smz1 smz2 = (2*z2 + z1)/3 deriv2 = smz2 - smz1
i =3 if smz1 <smz2 minsmz = smz1 maxsmz = smz2 else minsmz = smz2 maxsmz = smz1

endif
while i <= (nselected-2) del1 =i-1 del2=i-2 advi=i+1 adv2=i+2

smz'i' = (5*Z'I' + 3*z'del1' + 3*Z'adv1' + Z'del2' + 1*z'adv2')/13 deriv'i' = smz'i' - smz'del1’ if smz'i' <
minsmz minsmz = smz'i' endif if smz'i' > maxsmz maxsmz =smz'i' endif i =i+ 1 endwhile tp1 = nselected -1
tp2 = nselected -2

smz'tp1' = (3*Z'tp1'+ Z'tp2' + Z'nselected’)/5 deriv'ip1' = smz'tp1' - smz'tp2' if smz'tp1' < minsmz minsmz =
smz'tp1' endif if smz'tp1' > maxsmz maxsmz = smz'tp1' endif

smz'nselected' = (2*z'nselected' + z'tp1')/3 deriv'nselected' = smz'nselected' - smz'tp1' if smz'nselected' <
minsmz minsmz = smz'nselected' endif

if smz'nselected’' > maxsmz maxsmz = smz'nselected' endif
tempfile$ = "temp.TableOfReal" filedelete 'tempfile$’

fileappend 'tempfile$' File type = "ooTextFile short" 'newline$' fileappend 'tempfile$' "TableOfReal" 'newline$'
fileappend ‘'tempfile$' ‘'newline$' fileappend ‘'tempfile$' 2 'newline$' fileappend ‘tempfile$' columnLabels
[: 'newline$' fileappend 'tempfile$' "position" "smoothed z" 'newline$' tpp = nselected + 2

fileappend 'tempfile$' 'tpp' 'newline$' time = initialtime
fileappend 'tempfile$' row[1]: "0" 0.0 0.0 'newline$' boundcount = 0 sdur = 0 ssyl = 0 sdurSG = 0 svar = 0

for i from 1 to nselected tempsmz = smz'i' tpnome$ = nome'i'$ adv1l =i+ 1 btime'i =0 time =time +
dur'i'/1000
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fileappend 'tempfile$' row['adv1']: "tpnome$" 'time' 'tempsmz' 'newline$' if i <> nselected adv1 =i+ 1
if (deriv'i' >= 0) and (deriv'adv1' <0) boundary =1 boundcount = boundcount + 1

btime'i' = time  bctime'boundcount’ = time else boundary =0 endif else dell=i-1 if smz'i'>
smz'del1"  boundary =1

boundcount = boundcount + 1

btime'i' = time bctime'boundcount' =time else  boundary =0 endif endif tempz = Z'i' tempdur =
dur'i’ sdur = sdur + tempdur sdurSG = sdurSG + tempdur ssyl = ssyl + 1

fileappend 'arqout$' 'tpnome$' 'tempdur' 'tempz:2' 'tempsmz:2' 'boundary' 'newline$' if boundary ==
fileappend 'arqoutstrgrp$' 'sdurSG' 'ssyl' 'newline$' sdurSG =0 ssyl =0 endif endfor

meandur = sdur/nselected for i from 1 to nselected svar = svar + (dur'i' - meandur)*2 endfor

stddevdur = sqrt(svar/(nselected - 1))

fileappend 'arqout$' Média e desvio-padréo: 'meandur:0' 'stddevdur:0' 'newline$' tp = i+1

fileappend 'tempfile$' row['tp']: "X" 'end' 0 'newline$' select all

Remove

Read from file... 'tempfile$'

Draw scatter plot... 1200 0.0 0.0 0.0 0.0 12 no + yes select all

Remove Red

for i from 1 to nselected - 1 if btime'i' <> 0 bt = btime'i’
Draw line... 'bt' 'minsmz' 'bt' 'maxsmz' endif endfor

Black

# Write a TextGrid with the stress group boundaries fileout$ = arquivo$ + "2.TextGrid" filedelete 'fileout$’

fileappend 'fileout$' File type = "ooTextFile short" 'newline$' fileappend 'fileout$' "TextGrid" 'newline$' fileappend
'fileout$' 'newline$' fileappend 'fileout$' 'begin' 'newline$' fileappend ‘fileout$' 'end’ 'newline$' fileappend ‘fileout$'
<exists> 'newline$' fileappend 'fileout$' 1 'newline$' fileappend 'fileout$' "IntervalTier" 'newline$' fileappend
'fileout$' "StressGroups" 'newline$' fileappend 'fileout$' 'begin' 'newline$' fileappend 'fileout$' 'end’ 'newline$' tmp =
boundcount + 2

fileappend ‘fileout$' 'tmp' 'newline$' fileappend 'fileout$' 0.00 'newline$' fileappend ‘fileout$' 'initialtime' 'newline$'
fileappend ‘fileout$' " 'newline$' temp = initialtime for i from 1 to boundcount fileappend ‘fileout$' ‘temp'
'newline$' temp = bctime'i'

fileappend ‘fileout$' 'temp' 'newline$' fileappend 'fileout$' " 'newline$' endfor

fileappend ‘fileout$' 'temp' 'newline$' fileappend 'fileout$' 'end' 'newline$' fileappend ‘fileout$' " 'newline$’
#Hi

arqgrid1$ = arquivo$ + ".TextGrid" arqgrid2$ = fileout$ Read from file... 'arqgrid1$' Read from file... 'arqgrid2$'
select all

Merge ##

procedure zscorecomp nome$ dur sizeunit = length (nome$) sumofmeans =0 sumofvar =0 cpt =1 while cpt
<=sizeunit nb=1 terminate=0 k=1

seg$ = mid$(nome$,cpt,1) if cpt < sizeunit
if mid$(nome$,cpt+1,1) =="h" or mid$(nome$,cpt+1,1) == "N" nb=nb + 1
seg$ = seg$ + mid$(nome$,cpt+1,1) endif
if (cpt+nb <= sizeunit) tp$ = mid$(nome$,cpt,1) call isvowel 'tp$'
if ((mid$(nome$,cpt+nb,1) ="I") or (mid$(nome$,cpt+nb,1) ="U")) and truevowel
seg$ = seg$ + mid$(nome$,cpt+nb,1) nb= nb+1 endif  endif endif j=1 selectall
tablelD = selected ("TableOfReal") select 'tablelD'
while (j <= nseg) and not terminate  label$ = Get row label... J'

if seg$ = label$ terminate = 1 mean = Get value... j' 1 sd = Getvalue... '
2 sumofmeans = mean + sumofmeans sumofvar= sd*sd + sumofvar  endif j=j+1 endwhile if
not terminate

exit Ndo encontrou o fone 'seg$'. Corrija o arquivo TableOfReal endif cpt=cpt+nb endwhile



z = (dur - sumofmeans)/sqrt(sumofvar) endproc
procedure isvowel temp$ truevowel = 0

if temp$ = "i" or temp$ = "e" or temp$ ="a" or temp$ ="0" or temp$ ="u" or temp$ =

...or temp$ ="A" or temp$ ="0O" ortemp$ ="U" truevowel = 1 endif endproc

or temp$ ="E"

96



