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Ata seiscentésima octogésima segunda, referente a sessdo publica de
defesa de tese para a obten¢do de titulo de doutor a que se submeteu a
doutoranda ANA PAULA PETRIU FERREIRA ENGELBERT. No dia
nove de abril de dois mil e quinze, as quatorze horas, na sala 1013, 10.° andar,
no Setor de Ciéncias Humanas da Universidade Federal do Parana, foram
instalados os trabalhos da Banca Examinadora, constituida pelos seguintes
Professores Doutores: Adelaide Hercilia Pescatori Silva, Presidente, Jody
Kreiman (co-orientadora), Zuleica Camargo, Gustavo Nishida, Maria Lucia de
Castro Gomes e Denise Cristina Kluge designados pelo Colegiado do Curso
de P6s-Graduagdo em Letras, para a sessdo publica de defesa de dissertagdo
intitulada “PRODUCAO E PERCEPCAO DA QUALIDADE DE VOZ EM
PORTUGUES E INGLES POR BRASILEIROS BILINGUES”, apresentada por
ANA PAULA PETRIU FERREIRA ENGELBERT. A sessdo teve inicio
com a apresentagdo oral da doutoranda sobre o estudo desenvolvido. Logo
apos, a senhora presidente dos trabalhos concedeu a palavra a cada um dos
examinadores para as suas argui¢des. Em seguida, o candidato apresentou sua
defesa. Na sequéncia, a Professora Adelaide Hercilia Pescatori Silva retomou
a palavra para as consideragdes finais. Na continuagdo, a Banca Examinadora,
reunida sigilosamente, decidiu pela aprova¢do da candidata. Em seguida, a
senhora Presidente declarou APROVADA a candidata, que recebeu o titulo
de Doutor em Letras, area de concentracdo Estudos Linguisticos. A versdo
final da disserta¢do devera ser encaminhada a Coordenagdo em até 60 dias.
Encerrada a sessdo, lavrou-se a presente ata, que vai assinada pela Banca
Examinadora e pelo candidato. Feita em Curitiba, no dia nove de abril de dois

mil e quinze. s ’
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RESUMO

PRODUCAO E PERCEPCAO DA QUALIDADE DE VOZ EM PORTUGUES E
INGLES POR BRASILEIROS BILINGUES

A qualidade de voz resulta da modulagdo dos articuladores do trato vocal e da
configuracdo laringea, produzindo um efeito de longo-termo na producdo e
percepcdo da fala. Bilingues ou multilingues podem alterar a qualidade de voz
guando falam linguas diferentes, ou combinar qualidades das linguas que falam,
conforme estudos na area. A motivacdo para tal alteracdo pode estar relacionada a
personalidade, estado emocional e atitude do falante para com a L2 em questdo. O
presente estudo investiga a producédo da voz e a percepcdo de sua qualidade em
portugués brasileiro (PB) e inglés (IN) por falantes e ouvintes bilingues brasileiros.
Assim, o0s objetivos principais deste trabalho sdo: (a) descrever e comparar a
producdo de falantes brasileiros bilingues em emiss6es no PB e no IN no que
concerne as caracteristicas vocais descritas por medidas acusticas; (b) examinar a
percepcdo de qualidade de voz em PB e em IN de um mesmo falante por ouvintes
leigos, também bilingues; (c) averiguar possiveis relagcbes entre as medidas
acusticas de producéo da voz e os julgamentos de percepcao da qualidade de voz.
Para atingir tais objetivos, foram realizados um experimento de producéo e um de
percepcao. O experimento de producéo consistiu na gravacao de emissdes em PB e
em IN em tarefas de leitura de frases-veiculo e de textos, bem como amostras em
fala semiespontanea. Participaram desse experimento 16 brasileiros falantes nativos
de PB e de IN como L2. As medidas acusticas utilizadas foram H1*-H2*, H2*-H4*,
H4*-2kHz, 2kHz-5kHz, razdo alfa, D0225kHz, D2558kHz, e média e extenséo de fO.
Os resultados mostram diferencas estatisticamente significativas entre médias e
extensdo de fO entre as linguas, bem como entre medidas de declinio espectral
entre linguas e tarefas. O experimento de percepcdo consistiu na tarefa de
discriminacdo entre emissdes de fala em PB e em IN de um mesmo falante por
outros 14 paricipantes bilingues que ndo tinham experiéncia em avaliacdo de vozes.
Foi investigado se esses ouvintes leigos percebiam possiveis diferencas de
gualidade vocal entre as linguas, como eles quantificavam e como descreviam essas
diferencas. A partir dos resultados dos dois experimentos, foram rodados testes
estatisticos para verificar uma possivel correlacdo entre diferencas de producédo da
voz e a percepcao dessas diferencas pelos ouvintes leigos. De maneira geral, os
ouvintes perceberam algumas diferencas entre as emissfes em IN em relacdo ao
PB e houve correlacBes entre os julgamentos perceptuais e as medidas acusticas
realizadas nos dados de producéo.

Palavras-chave: qualidade de voz; fala bilingue; analise acustica.



ABSTRACT

VOICE QUALITY PRODUCTION AND PERCEPTION IN BRAZILIAN
PORTUGUESE AND ENGLISH BY BRAZILIAN BILINGUALS

Voice quality results from the modulation of vocal tract articulators and laryngeal
activity and produces a long-term effect in speech production and perception.
Bilingual or multilingual speakers can alter voice quality when speaking different
languages or even combine aspects from the languages they speak, according to
eveidences shown in research in the field. This change is usually related to the
speaker’s personality, emotional state and attitude towards the L2 and their
speakers. Thus, the present study aims at investigating voice production and the
perception of its quality in Brazilian Portuguese (BP) and English (EN) by Brazilian
bilingual speakers and listeners. Thus, our aims were: (a) describe and compare
Brazilian bilinguals’ voice production in BP and EN through acoustic measures; (b)
test Brazilian naive listeners’ perception of voice quality in same speaker/different
language samples; (c) check for correlations between results from production and
perception of voice quality. In order to achieve such goals, production and perception
experiments were designed. The production experiment consisted of the recordings
of reading and semi-spontaneous tasks in BP and EN. Sixteen Brazilian bilinguals
participated in this experiment. The acoustic measures used to analyze production
data were H1*-H2* H2*-H4* H4*-2kHz, 2kHz-5kHz, alpha ratio, D0225kHz,
D2558kHz, and fO mean and range. Preliminary results show statistically significant
differences between languages in f0 measures, as well as in spectral characteristics
between languages and tasks. The perception experiment consisted of a same
speaker/different language discrimination task by Brazilian naive listeners, also BP-
EN bilinguals. The aim of this experiment was to find out whether listeners perceive
possible differences in voice quality between BP and EN speech, how they quantify
this difference and how they describe them. From the results of both experiments, it
was possible to verify some correlations between differences in voice production and
differences actually perceived by listeners.

Keywords: voice quality; L2 speech; acoustic analysis.
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1 INTRODUCAO

Ja ouvi muitas vezes que soo diferente quando falo inglés (IN)! - minha
primeira lingua estrangeira (L2) - do que quando falo portugués brasileiro (PB) -
minha lingua materna (L1). Também ja ouvi outras pessoas que falam IN ou outra
L2 relatarem a mesma experiéncia. Por conta dessa impressao, sempre presto
atencdo nas vozes das pessoas quando usam uma L2 em comparagcdo com
guando usam suas linguas maternas. Essa impressdo me motivou a pesquisar a
gualidade de voz na fala de bilingues, que € o tema central desta tese. Segundo
Esling (2013), pelo fato de a qualidade de voz ser socialmente indicial, individuos
multilingues mudam os ajustes na voz quando falam linguas diferentes ou mesmo
combinam ajustes das linguas que falam. Assim, o objetivo principal desta tese é
verificar se ha mudancas na producao da voz e na percepc¢éo da qualidade da voz
de bilingues brasileiros quando falam portugués em comparacdo com quando
falam IN como L2; se essa impressao de mudanca realmente se confirma.

N&o faz parte do escopo do presente trabalho discutir em profundidade o
conceito ou a definicdo de bilinguismo, mas faz-se necessario justificar o uso do
termo ‘bilingue’ para designar o perfil do participante desta pesquisa. Ha4 na
literatura uma série de definicbes de bilinguismo que, segundo de Bot et al. (2005,
p. 5), estdo entre duas categorias extremas: a que considera bilingue somente a
pessoa que cresceu falando duas linguas (bilingue real®) e tem o comando
completo nas duas; e a segunda, que considera bilingue aquele que tem qualquer
conhecimento de outra lingua que ndo a materna. Esses autores acreditam que a
definicdo ideal seja algo entre esses dois extremos. Ademais, ha uma vasta
discussdo em torno do que seja ‘ter comando completo’ em uma lingua, ou mesmo
se ha pessoas verdadeiramente monolingues, tornando a definicdo de

bilingualismo ainda mais problematica. A definicdo vigente de bilinguismo (e

! Neste trabalho, optou-se pela variedade estadunidense do inglés por dois motivos: os dados do
experimento de produgédo foram coletados nos Estados Unidos, e pelo fato de essa variedade ser a
mais ensinada em escolas de idiomas no Brasil. Portanto, quando se utilizar a sigla IN, leia-se inglés
da variedade estadunidense.

2Do inglés “real bilingual”, aquele que adquire/aprende duas linguas simultdneamente.



também de multilinguismo) mais adotada, como afirmam Zimmer e Alves (2014), é
a de que haja um continuum entre o0 monolinguismo e o bi/multilinguismo que
contemple varios estagios de proficiéncia e ativacdo das linguas do falante. Essa
proposta, que € de Grosjean (2008), tem como referencial o uso da(s) lingua(s)
pelo falante em diferentes situacdes comunicativas, de modo que o bilingue utilize
linguas diferentes para alcancar objetivos comunicativos em contextos
sociolinguisticos diversos. A principal motivacdo pelo uso do termo ‘bilingue’ na
presente pesquisa, ao invés de utilizar o termo ‘aprendiz de L2’, vem do fato de que
a maioria dos trabalhos sobre a producao e percepcéao da qualidade de voz adota
esse termo para caracterizar os participantes falantes de duas linguas. Tais
estudos sao descritos na secao 4.2.

A definicdo dos termos voz e qualidade de voz também néo é consensual,
como sera discutido no capitulo 3, mas, em linhas gerais, referem-se a
caracteristicas resultantes da modulacdo dos articuladores do trato vocal que
produzem um efeito de longo-termo na producédo da fala e sua percepcéao pelo
ouvinte. Por meio da configuracdo do trato vocal e, consequentemente, da
producdo de diferentes caracteristicas vocais, € possivel ajustar a voz a
determinadas situagfes. Isso acontece, pois ha muitas outras informacfes na fala
para além do contetdo linguistico que se emprega durante a comunica¢cdo. Como
falantes, fornecemos ao nosso ouvinte informacdes sobre quem somos, de onde
viemos e 0 que estamos sentindo. Como ouvintes, também somos capazes de
inferir uma série dessas caracteristicas a partir da voz do falante. A qualidade vocal
também é determinada pela composicao fisiologica do trato, ja que o formato e
posicdo dos articuladores como os labios, lingua, mandibula influenciam
diretamente a producédo dos sons da fala.

A qualidade de voz pode ter tanto funcéo linguistica, ou seja, que implique
contrastes em uma dada lingua, como pode ter funcédo paralinguistica, quando
fornece informacdes fisicas e psicossociais do falante. Neste trabalho, serdo
focalizadas as caracteristicas paralinguisticas da qualidade vocal, ja que ndo ha no
PB e nem no IN, a utilizacdo de diferentes qualidades de voz que fornecam

contraste linguistico.



Vale ressaltar que o tema deste trabalho ndo tem relagdo direta com o
“sotaque” que uma pessoa pode ter quando fala uma L2 — caracteristica comum a
muitos bilingues — mas sim com a producdo da voz e com a percep¢do de sua
qualidade. O sotaque € definido por Munro (1998, p. 139) como “a fala néo-
patolégica produzida por aprendizes de segunda lingua que difere de maneira
parcialmente sistematica da fala caracteristica dos nativos de um dado dialeto”.
Ou seja, o sotaque estrangeiro € comumente percebido pelos “desvios” fonético-
fonoldgicos da produgdo de um falante ndo-nativo da L2 em relagdo aos padrdes
nativos dessa lingua. Esses desvios podem acontecer tanto no dominio segmental
guanto no prosédico, afetando a producdo e a percepcdo dos contrastes
linguisticos da L2. O presente estudo também né&o se propde a tratar pontualmente
de questdes de inteligibilidade em L2. A inteligibilidade, segundo Munro e Derwing
(1995), tem relacdo com a percepcdo do quanto é entendido de fato de um
enunciado®. Nesse sentido, ndo temos o objetivo de verificar a inteligibilidade da
producdo dos participantes brasileiros bilingues, embora acreditemos que o0s
aspectos prosodicos que operam nas linguas tém um papel crucial na
inteligiblidade da fala. Portanto, o presente trabalho verifica possiveis mudancas na
producédo da voz e na percepcao da qualidade de voz por bilingues no dominio
paralinguistico, e ndo tera como objetivo tratar de questdes relacionadas a
percepcao e producdo de sotaque estrangeiro e a inteligibilidade na L2.

O processo de aquisicdo® de aspectos fonético-fonolégicos do IN como L2
por aprendizes brasileiros tem sido amplamente investigado, sobretudo nas trés
Ultimas décadas. No que concerne a aquisicdo de caracteristicas segmentais da
L2, um namero grande de pesquisas vem sendo realizado para caracterizar a fala
do aprendiz estrangeiro e relacionar fatores linguisticos e extralinguisticos que
influenciam a aprendizagem dos individuos. A concepcdo do Modelo de

Aprendizagem da Fala (Speech Learning Model — SLM) por Flege (1995) contribuiu

® As traducBes dos textos cujos originais estdo em IN sdo responsabilidade da autora deste
trabalho. Os originais aparecerdo em italico, em notas de rodapé.

...non-pathological speech produced by second language learners that differs in partially systematic
ways from the speech characteristic of native speakers of a given dialect

* Para mais informacdes sobre inteligibilidade e aquisicdo de L2, ver Becker (2013).

® Neste trabalho, ndo serdo feitas distingdes entre os termos “aquisicao” e “aprendizagem” de L2.



sobremaneira para o desenvolvimento da pesquisa em descricdo e andlise da
producéo da fala em L2. Tal modelo tem como premissa que quanto maior a
diferenca fonética entre um som da L2 do som mais préoximo da L1 do aprendiz,
maior a probabilidade do individuo discernir os dois sons e, consequentemente,
produzir e percebé-los com mais sucesso. Além da nogdo de similaridade fonética,
o modelo prevé a criacdo de novas categorias a partir da percepcao e, assim, a
aquisicao de contrastes fonémicos da L2, principalmente por aprendizes em niveis
mais proficientes. J& para analise da percepc¢éo da fala ndo-nativa, o modelo mais
utilizado é o de Best e Tyler (2007), intitulado Modelo de Assimilagdo Perceptual
(Perceptual Assimilation Model — PAMP). Esse modelo tem como principal premissa
gue a variacao entre a discriminacdo de contrastes nao-nativos se da pela aptidao
fonética dos sons a se encaixar em categorias da lingua-alvo. Os dois modelos
explicam a aquisicdo de fatores fonético-fonologicos de uma L2 pela interacdo
existente entre os niveis segmentais da L1 e L2. Embora a presente pesquisa trate
da fala bilingue, ndo se pretende descrever ou analisar a producéo e percepcao
dos brasileiros no que concerne aos contrastes do IN como L2, ja que o dominio
gue se esta investigando € o paralinguistico.

Um grande numero de pesquisas sobre a aquisi¢cao do IN por brasileiros tem
apresentado respostas a questdes relacionadas ao processo de
ensino/aprendizagem de caracteristicas fonético-fonologicas em nivel segmental,
tanto no que concerne a producdo quanto a percepcao (Baptista e Silva Filho,
1997; Baptista, 2000; Koerich, 2002, 2006; Kluge, 2004, 2009; Rauber, 2006;
Nobre-Oliveira, 2007; Silveira, 2004; Becker, 2007; Ferreira, 2007; Gomes, 2009).
A aquisicdo de aspectos suprassegmentais de IN como L2 por brasileiros tem sido
pouco estudada, salvo em trabalhos de Brawerman (2006) e Brawerman-Albini
(2012), que investigaram a percepcao e producdo do acento lexical, bem como o
efeito do seu treinamento; Mauad (2007), que verificou a producdo de padrbes
entoacionais realizados por falantes nativos do IN e por aprendizes brasileiros
dessa lingua; Marta (2011), que comparou a producdo e a percepcao de curvas

melddicas de enunciados declarativos e interrogativo-negativos do IN; e Rocca

® O PAM foi apresentado em Best (1995), mas essa primeira versdo do modelo era voltada para a
aquisicdo de primeira lingua. Posteriormente, em Best e Tyler (2007), o modelo foi proposto para a
percepcao na aquisi¢do da L2.



(2011), que estudou o efeito do treinamento de aspectos da entoacdo do inlgés
pela utilizacdo de instrumentos de analise acustica.

A caréncia de atencdo dada aos aspectos suprassegmentais também se
revela nos materiais de ensino de pronuncia do IN, sendo que a maioria traz
atividades dedutivas e baseadas em regras. Jones e Evans (1995, p. 244) afirmam
gue é muito dificil encontrar materiais que "tentem vincular padrbes ritmicos ao

discurso, grau de formalidade, ou o estado emocional do falante."”

Porque pouca
atencao tem sido dada ao uso da qualidade de voz em L2, pouco se sabe sobre
como as pessoas mudam e o que difere quando eles falam uma lingua estrangeira.

Quanto a pesquisa sobre a qualidade de voz no Brasil, o foco tem sido nas
alteracdes na qualidade em casos clinicos (Camargo, 1996, 2002; Camargo et al.
2003; Camargo et al., 2004; Lima 2008, 2012; Oliveira, 2011; Pessoa et al., 2012),
e no uso da voz e expressividade (Madureira, 2004; Viola e Madureira, 2007;
Madureira e Camargo, 2010; Fontes e Madureira, 2014). Aléem dessas areas, ha
estudos que tém se disposto a discutir a relacdo entre métodos perceptuais de
avaliacdo da qualidade da voz e correlatos acusticos da fala (Rusilo et al., 2011;
Camargo et al., 2012). Com tema mais proximo do tema do presente trabalho, o
estudo de Camargo et al. (2013) visou verificar as diferentes qualidades de voz
produzidas por um falante multilingue em IN, espanhol e portugués. Nessa
pesquisa, utilizou-se a avaliacdo perceptiva e a instrumental, esta por medidas
acusticas, para descrever as alteracdes de qualidade de voz nas diferentes linguas
do falante.

Utilizar-se da correlacdo entre as duas abordagens — a perceptiva e a
instrumental — para tentar descrever e explicar a relacdo entre a percepcéo e a
producdo da qualidade voz tem sido a alternativa mais recorrente em estudos da
area. Kent e Ball (2000) afirmam que, mesmo que métodos instrumentais sejam
guantitativos e mais objetivos, ndo se sustentam sozinhos — o julgamento
perceptivo-auditivo é necessario para a identificacdo de uma qualidade de voz, de
maneira que as abordagens perceptiva e instrumental sdo complementares.

Assim, a intencdo deste trabalho € comparar a qualidade vocal na producao

de brasileiros quando falam sua lingua materna, o PB, e o IN como L2, e na

" ..link rhythmic patterns to discourse, degree of formality, or the emotional state of the speaker.



percepcao da qualidade de voz por ouvintes leigos, a fim de verificar se realmente
ocorrem mudancas ao falarmos outra lingua e se tal mudanca € percebida pelos
ouvintes. Desta forma, pela escassez de trabalhos relacionados a questdes
prosddicas interlinguisticas, justifica-se a realizacdo desta pesquisa, que pretende
comparar a producao da fala em L1 e L2 em relacéo a qualidade de voz em dados
intrafalantes pela andalise perceptiva e acustica, a fim de entender melhor o que

muda quando falamos linguas diferentes.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa € investigar a producéo e a percepc¢ao da
gualidade de voz em falantes bilingues. De acordo com alguns estudos sobre o
tema (Bruyninckx et al.,1991; 1994; Harmegnies et al., 1991; Todaka, 1995;
Altenberg e Ferrand, 2006; Ng et al., 2012; Camargo et al., 2013), falantes
bilingues modificam aspectos da qualidade de voz quando falam linguas diferentes.
Segundo essas pesquisas, 0s bilingues realizam as mudancas pelo uso de
diferentes tipos de fonacdo e diferencas meédias e extensbes de frequéncia
fundamental. Além disso, o tipo de tarefa do experimento - leitura e fala
semiespontanea ou espontanea - pode influenciar na producdo da qualidade de
VOZ.

Este estudo pretende descrever a producao da voz por brasileiros, falantes
bilingues de portugués como L1 e IN como L2, e comparar as amostras de fala de
um mesmo falante nessas duas linguas. Para que se alcancar tal objetivo, foi
realizado um teste de producdo com a participacdo de 16 brasileiros, falantes
bilingues, na realizacdo de tarefas de leitura e fala semiespontanea. Para realizar
tal comparacao, foram utilizadas medidas acusticas que refletem modificacdes na
fonte glética.

Outro objetivo desta pesquisa € 0 de investigar se eventuais mudancgas na
gualidade de voz produzidas por falantes bilingues sédo percebidas por ouvintes
leigos, também bilingues. Para se atingir esse objetivo, foi realizado um teste de

percepcgao, por meio de uma tarefa de discriminacdo, em que ouvintes fizeram o



julgamento de estimulos no PB e no IN produzidos pelo mesmo falante. Espera-se
gue os ouvintes identifiquem possiveis mudancas realizadas pelos falantes, e que
descrevam as caracteristicas modificadas, sejam elas vocais, emocionais ou de
personalidade.

Por fim, o objetivo geral deste estudo € relacionar os resultados da producao
da voz com os da percepc¢ado da qualidade vocal. Assim, espera-se que, qualquer
mudanca em funcao da lingua realizada pelo falante no experimento de producao,
seja de alguma forma percebida pelo ouvinte no experimento de percepcéo.

1.3 PERGUNTAS DE PESQUISA E HIPOTESES

A fim de investigar a producdo da voz de falantes bilingues de PB e IN e a
percepcao da qualidade de voz por ouvintes leigos, foram elaboradas perguntas de

pesquisa e hipoteses:

P1. Os brasileiros bilingues produzem diferentes tipos de fonacéo® nas vogais do
IN em relacéo as do PB?

H1: Nao héa diferencas entre as medidas espectrais de curto termo produzidas em
PB em comparacéo a producéo no IN°.

Essa hipotese sera testada pelas medidas de declinio espectral (H1*-H2*, H2*-H4*,
H4*-2kHz e 2kHz-5kHz) realizadas na vogal tbnica das palavras dissilabas

inseridas na frase-veiculo, nas duas linguas.

P2: As vozes em inglés dos brasileiros bilingues apresentam diferencas nas
caracteristicas espectrais em comparacdo com as vozes em PB? Ha diferencas
entre as tarefas (leitura de texto e fala semiespontanea) desempenhadas?

H2.1: Havera diferencas entre as caracteristicas espectrais da producdo em IN em

comparacao com a producdo em PB.

® Medidas de fonacdo e medidas espectrais de curto termo serdo utilizadas como sindnimos neste
trabalho.

® Por ndo haver estudos comparando a fonacdo alofénica na producéo entre linguas por falantes
bilingues, seré testada a hip6tese nula — Ho.



Essa hipotese foi baseada em estudos de Bruyninckx et al. (1991; 1994), Todaka
(1995), Ng et al. (2012) e Camargo et al. (2013), e sera testada pelas medidas de
declinio espectral em ELTs obtidas nas amostras de leitura de texto e fala semi-
espontanea nas duas linguas.

H2.2: Havera diferencas nas caracteristicas espectrais entre a producdo em PB e
em IN a depender da tarefa desempenhada pelo participante (leitura de texto ou
fala semiespontanea).

Essa hipétese foi baseada no estudo de Byrne et al. (1994), e sera testada por
medidas espectrais e de fO nas amostras de leitura de texto e fala semiespontanea

nas duas linguas.

P3: Os brasileiros bilingues apresentam diferencas de fO na fala em IN em
comparacao com a fala em PB? Ha diferencas entre as tarefas (leitura de texto e
fala semiespontanea) desempenhadas?

H3.1: Havera diferencas entre as medidas de fO produzidas em inglés em
comparacao com as produzidas em PB.

Essa hipotese foi baseada em estudos de Todaka (1995), Altenberg e Ferrand
(2006), Ng et al. (2012) e Camargo et al. (2013), e sera testada pela média e
extensado da fO obtidas nas amostras de leitura de texto e fala semi-espontanea nas
duas linguas.

H3.2: Haveréa diferencas nas medidas de fO entre a producdo em PB e em IN a
depender da tarefa desempenhada (leitura de texto ou fala semiespontanea).

Essa hipdtese foi baseada em estudos de Bruyninckx et al. (1991; 1994) e
Harmegnies et al. (1991), e sera testada por medidas de fO nas amostras de leitura

de texto e fala semiespontanea nas duas linguas.

P4. Havera diferencas entre as producbes dos participantes masculinos em
comparacao com as participantes femininas em IN e em PB?
H4: As producbes de homens e mulheres, tanto nas caracteristicas espectrais

guanto no uso da f0, serao diferentes em IN e em PB.



Essa hipotese foi baseada em estudos de Todaka (1995), Altenberg e Ferrand
(2006), Ng et al. (2012), e sera testada por medidas espectrais e de fO nas

amostras de leitura de texto e fala semi-espontanea nas duas linguas.

P5: A producéo da voz em IN dos brasileiros bilingues esta relacionada com as
variaveis de idade de aquisicao e experiéncia em paises de lingua inglesa?

H5: As caracteristicas vocais da producdo em IN estardo relacionadas com as
variaveis de idade de aquisicao e experiéncia em paises de lingua inglesa.

Essa hipotese foi baseada em estudos sobre a aquisicdo de caracteristicas
prosddicas de L2 como os de Trofimovich e Baker (2006; 2007), Flege (2009) e
Huang e Jun (2009), e sera testada entre as variaveis relacionadas as
caracteristicas vocais dos bilingues e as variaveis de idade de aquisicdo e

experiéncia no exterior.

Com relacdo ao experimento de percepcdo, por ndo haver estudos que
investiguem a discriminacdo de um mesmo falante produzindo linguas distintas,

foram apenas levantadas as seguintes perguntas:

P6: Os ouvintes bilingues leigos percebem diferencas entre as emissées em PB e

em IN de um mesmo falante bilingue?

P7:. De que forma os ouvintes leigos quantificam as diferencas entre as emissfes
em PB e em IN de um mesmo falante bilingue? Como eles descrevem essas

diferencas?

A fim de responder as perguntas de pesquisa e testar as hipoteses
propostas, foram desenvolvidos os experimentos de producdo e percepcdo da
gualidade de voz de falantes brasileiros bilingues de PB e IN. Em seguida, os

resultados desses dois experimentos foram tratados estatisticamente.
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1.4 ORGANIZACAO DA TESE

Esta tese estd organizada em sete capitulos. O capitulo 2 apresenta uma
visdo geral sobre a prosédia, que faz parte da grande area dos estudos fénicos das
linguas. Nesse capitulo, sdo descritas as caracteristicas prosodicas das linguas,
gque sao geralmente medidas por parametros fonético-acusticos de frequéncia
fundamental, intensidade, duracao e qualidade de voz. Sdo também tratados nesse
capitulo os niveis funcionais das caracteristicas prosodicas das linguas, a relacédo
entre a qualidade de voz e a pragmatica, e aspectos prosédicos paralinguisticos.

O capitulo 3 apresenta uma revisdo sobre a producéo da voz e a percepgao
da qualidade de voz, comecando pela definicdo dos termos utilizados na pesquisa
sobre o tema. Além disso, sdo apresentados os métodos mais utilizados para medir
a producdo da voz e a percepcao da qualidade de voz. A fonacdo € descrita nas
suas caracteristicas fisiologicas e nos diferentes padrdes de vibracdo das pregas.
Um modelo psicoacustico para a analise da qualidade de voz é descrito e, em
seguida, sdo apresentadas as caracteristicas e as medidas acusticas da qualidade
de voz adotadas neste trabalho.

O capitulo 4 apresenta uma revisdo sobre a aquisicdo de aspectos
prosddicos da L2. Primeiramente, sdo descritos os fatores que influenciam esse
processo, como a idade de aquisicdo, a experiéncia linguistica, o ambiente de
aprendizagem e os fatores sociais e afetivos. Em seguida, sdo apresentados o0s
estudos sobre qualidade de voz em falantes bilingues no que concerne a estudos
de producéo. Por fim, sdo apresentados aspectos da pesquisa sobre a percepcéo
da qualidade de voz por falantes bilingues.

O capitulo 5 descreve a metodologia da presente pesquisa em relacdo ao
desenho dos experimentos de producdo e percepcdo da qualidade de voz por
falantes bilingues. Primeiramente, sdo listadas as hipdteses do estudo. Depois
disso, o experimento de producado € detalhado quanto aos seguintes aspectos: 0s
corpora utilizados, a entrevista proposta, o0s participantes, a avaliacdo do sotaque
dos brasileiros por falantes nativos de IN, as gravacdes, e o procedimento de

analise dos dados. A seguir, sdo descritas as etapas da realizacdo do experimento
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de percepcdo: os ouvintes, os estimulos utilizados, as instru¢des e as tarefas
realizadas pelos participantes.

O capitulo 6 traz os resultados e a discussao do experimento de producao e
do experimento de percepcdo. S&o apresentados o0s resultados obtidos por
analises estatisticas descritiva e inferencial com design intra-sujeito. Além disso,
foram realizadas analises estatisticas na comparacdo entre a producdo dos
homens e das mulheres, e na correlacdo entre as variaveis dependentes e as
independentes como idade de aquisicdo, experiéncia em pais de lingua inglesa e
grau de sotaque atribuido for falantes nativos de IN. Ademais, foram relacionados
os dados obtidos com os resultados do experimento de producéo, a fim de verificar
se uma eventual mudanca na producdo da voz em IN é percebida pelos ouvintes
leigos.

Por fim, o capitulo 7 trara um resumo dos resultados obtidos na pesquisa, e
as principais conclusdes do estudo. Também, s&o reportadas as limitacbes do
estudo e sugeridas possiveis pesquisas futuras sobre a producdo da voz e a

percepcao de sua qualidade no que concerne a fala de sujeitos bilingues.
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2 PROSODIA

A prosddia constitui uma parte fundamental das interacdes verbais, ja que é
por meio dela que veiculamos grande parte das nossas intengcdes comunicativas e
também nossas atitudes e emocgdes. Ela ndo somente é responsavel por grande
parte da variabilidade encontrada na fala, mas também fornece muitas informacdes

concernentes ao significado da frase e a intencdo do falante. Como descreve
Barbosa (2012),

(...) a prosadia esta, no cenario de pesquisa atual, associada a fatores
linguisticos como acento, fronteira de constituinte, énfase, entoacédo e
ritmo, a fatores paralinguisticos como marcadores discursivos (e.g., “né”,
“‘entendo”, “an-han”) e atitudes proposicionais (e.g., “confiante” e
“duvidoso”) e sociais (e.g., “hostil” e “solidario”), além de tratar de fatores
extralinguisticos como as emocgdes. Todos esses fatores se combinam
com aspectos sociais e bioldgicos indiciais como género, faixa etaria,
classe social, nivel de escolaridade, entre outros. (BARBOSA, 2012, p. 13)

A visdo de Barbosa (2012) € atual e abrangente, abrigando uma ampla
variedade de fungbes prosddicas e refletindo a complexidade dessa area da
linguistica.

Apesar da grande importancia da caracterizacdo prosddica das linguas,
estudos relacionados a prosédia sd0 escassos em comparagao a outras areas da
linguistica, j& que nao contam com um objeto de estudo bem definido,
relativamente estavel e que se possa quantificar. Segundo Kreiman e Sidtis (2011,
p. 261), muito do material prosédico é fluido e continuo por natureza, o que dificulta
o desenvolvimento de descricbes estruturais das linguas. Lehiste (1970, p. 1)
afirma que “certo grau de imprecisao parece caracterizar a maioria das discussdes

"10 e que essa imprecisdo se estende a prépria

sobre caracteristicas prosodicas
definicdo do que é a prosddia. Para a autora, o termo ‘caracteristicas prosédicas’
pode ser usado como sinbnimo de “caracteristicas suprassegmentais”’. Essa
mesma posicdo € adotada por Cruttenden (1997) quando descreve que

“caracteristicas (prosodicas) geralmente se estendem por enunciados mais longos

10 a certain degree of vagueness seems to characterize most discussions of prosodic features.
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do que apenas um som e sdo, portanto, frequentemente chamados de

suprassegmentos™*

, € que muitas vezes o termo ‘caracteristica prosddica’ € usado
como sinbnimo de ‘caracteristica suprassegmental’. Ha outros autores que
preferem separar as caracteristicas suprassegmentais das caracteristicas
prosddicas, como € o caso de Cagliari (1992, p. 137). Para ele, elementos
suprassegmentais sdo aqueles que modificam o segmento e sdo caracterizados
como articulacdes secundarias como a labializacdo, a palatalizacdo e a
nasalizacdo. Ja os elementos prosddicos caracterizam unidades maiores que 0
segmento, como a silaba e a sentenca.

Além desses dois termos, Hirst e Di Cristo (1998) acrescentam um terceiro a
discussdo, argumentando que o termo ‘entoagao’ tem sido frequentemente usado
como sinénimo de prosodia e que quando a distingao é feita entre os dois termos,
nao é clara e explicita. Tais autores propdem que o termo prosodia seja usado no
seu senso mais geral possivel para englobar tanto os sistemas cognitivos abstratos
guanto os parametros fisicos. Ja o0 termo entoacdo abarcaria ndo somente a
percepcao do pitch'?, mas também questdes relacionadas a duracéo e ao ritmo das
linguas. Para Barbosa (2012), outra perspectiva seria a de igualmente considerar a
prosddia como termo geral, referente aos dominios lexicais e pos-lexicais, mas de
conceber a entoacdo como a variacdo do pitch ao longo do enunciado. Por essa
perspectiva, o ritmo esta vinculado a prosédia, mas nao a entoacao, ja que aquele
depende das variacfes temporais das silabas.

Além das diferencas na utilizacdo da nomenclatura, ha também diferencas
na concepcao do que seja prosodia. Ha autores, como Shattuck-Hufnagel e Turk
(1996), que concebem a prosddia de forma mais abstrata, no que diz respeito a
organizacao fonolégica dos segmentos em constituintes de nivel mais alto e ao
padrdo de proeminéncias relativas dentro desses constituintes. Sob outra
perspectiva, Cutler et al. (1997) acreditam que a prosodia refere-se a realizacdo de

caracteristicas suprassegmentais fisicas da lingua, como pitch, volume e duracao.

1 features generally extend over stretches of utterances longer than just one sound and are hence
often referred to as suprasegmentals.

2.0 termo pitch do IN pode ser traduzido como “altura melddica”, segundo Cordula (2012). Porém, a
maioria dos pesquisadores prefere utilizar o termo em IN, como é o que fazemos neste trabalho.
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Assim, a estrutura prosodica de um enunciado é produzida por efeitos relacionados
a duracao, amplitude e frequéncia do sinal acustico da fala.

Kreiman e Sidtis (2011, p. 261) utilizam o termo prosddia como sinénimo de
qualidade de voz*3. Elas justificam tal escolha argumentando que, hoje em dia, ja
esta bem documentado que as caracteristicas paralinguisticas da voz realizam
fungBes linguisticas importantes e que, portanto, a separacdo teorica tradicional
entre 0s aspectos linguisticos e o paralinguisticos da voz ndo mais se sustenta. Ou
seja, a visdo de que a informacdo linguistica compreende os niveis fonolégico,
morfolégico, sintatico e semantico, e que a informacdo paralinguistica revela
atitudes e emocdes na fala deu lugar a visdo de que caracteristicas vocais operam

em todos os niveis da linguagem. As autoras afirmam que:

O escopo do estudo da linguagem tornou-se muito mais amplo
recentemente, expandindo além da fonologia, sintaxe e semantica, para
incluir a pragmatica da comunicacdo, que focaliza a fala social e no
discurso e examina principios que governam o uso real da lingua. (...) €
dificil enfatizar suficientemente o papel da qualidade de voz na pragmatica
do uso diario da lingua (...).** (KREIMAN e SIDTIS, 2011, p. 261).

Segundo as autoras, a qualidade de voz é a matéria-prima da prosodia da
fala e, hoje em dia, hd um grande numero de pesquisas sobre esse tema sendo
realizadas por diferentes areas académicas — ciéncias da fala, psicoliguistica e
neuropsicologia.

Neste trabalho, adotamos a visdo de prosédia de Barbosa (2012), que inclui
tanto funcdes linguisticas como expressivas, considerando-se que a analise
prosddica pode ser feita tanto do ponto de vista fonoldégico quanto fonético. Tal
visdo estd em consonancia com o posicionamento de Kreiman e Sidtis (2011), que
acrescentam a ideia de que a qualidade de voz € a matéria-prima de todas as
funcdes da prosddia — sejam elas linguisticas ou paralinguisticas. Assim, utilizamos

0s termos prosédia ou caracteristicas prosédicas, considerando-os sinénimos, e

3 As autoras explicam que a qualidade de voz pode ser concebida de maneira mais ampla ou mais
restrita. Tal discusséo é aprofundada no capitulo sobre qualidade de voz.

! The scope of language study has also become much broader in recent times, expanding beyond
phpnology, syntax, and semantics to include the pragmatics of communication, which focuses on
social speech and discourse and examines principles governing actual language use. (...) it is
difficult to overemphasize the role of voice quality in the pragmatics of language use (...).
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focalizamos suas propriedades fisicas no que concerne a qualidade de voz,
reconhecendo a indissociavel relagdo entre aspectos linguisticos e paralinguisticos
presente no estudo das linguas.

2.1 CARACTERISTICAS PROSODICAS DAS LINGUAS

Kreiman e Sidtis (2011, p. 261) afirmam que:

A prosédia envolve a média do pitch, bem como sua variabilidade (ou a
média e variabilidade da frequéncia fundamental), média e variacdo do
volume (ou intensidade), uma grande gama de fatores temporais que
determinam a taxa de elocucdo e o ritmo, e a qualidade de voz (por
exemplo, crepitancia e soprosidade, que funcionam sutiimente — e as
vezes ndo tdo sutiimente — na fala do dia-a-dia para comunicar o
significado)™. (KREIMAN e SIDTIS, 2011, p. 261).

Esses elementos que compdem as caracteristicas prosédicas das linguas
sdo, em geral, correlatos acusticos ou perceptuais da producao da fala. A seguir,
trataremos de cada um desses componentes sob as perspectivas acusticas e

perceptuais.

2.1.1 Pitch e frequéncia fundamental

O pitch é considerado um dos componentes mais importantes da
caracterizacdo prosédica de uma lingua e é comumente referido como
correspondente da ‘melodia da fala’. Ocupando uma escala continua entre ‘alto’ e
baixo’*®, o pitch é o correlato perceptual da frequéncia fundamental (fO) e que, por
sua vez, € uma medida acustica relacionada a taxa de repeticdo do ciclo de uma

onda sonora em um segundo. Cada abertura e fechamento das pregas vocais

'* prosody traditionally encompasses average pitch and pitch variability (or the mean and variability
of fundamental frequency), loudness (or intensity) mean and variation, the large array of temporal
factors that determine perceived speech rate and rhythm, and voice quality narrowly defined (for
example, creakiness and breathiness, which function subtly — and sometimes not so subtly — in
everyday speech to communicate meaning).

'® Em termos de frequéncia, e n&o de volume.
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provoca um pico de pressédo do ar, criando uma onda sonora. Quanto mais rapido
as pregas vocais vibrarem, mais alto € o pitch. A taxa de vibracdo das pregas
vocais depende de sua massa e rigidez: quanto maior a massa, mais baixa é a
frequéncia; quanto mais estiradas as pregas estdo, mais alta € a frequéncia. Essa é
a razao pela qual os homens tém fO mais baixa que mulheres e criangas: média de
115 Hz para eles, 220 Hz para mulheres e 280 Hz para criancas. Contudo, para
gualquer falante, a taxa de vibragdo aumenta quando as pregas estédo estiradas e
diminui quando estao relaxadas.

Embora a fO seja crucial para a percepcao do pitch, essa correspondéncia
parece ser ndo-linear. A habilidade que nds, seres humanos, temos de estimar
diferencas precisas em movimentos de pitch € limitada, pois somente conseguimos
identificar caracteristicas de um som em comparacdo a outro. A fO acontece
apenas em sons vozeados, mas mesmo 0s nao-vozeados influenciam a fO dos
sons vozeados adjacentes. Segundo Cruttenden (1997), as vogais geralmente tém
fO maior se precedidas de consoantes nado-vozeadas do que se precedidas de
vozeadas. Além disso, segundo 0 mesmo autor, o pico da fO localiza-se no inicio da
vogal quando esta € precedida por consoantes ndo-vozeadas, € no meio da vogal
guando precedida por consoantes vozeadas. As vogais em si tém o que é chamado
de “pitch intrinseco”, ou seja, de acordo com Lehiste (1970), vogais altas tém f0
mais alta. Kreiman e Sidtis (2011, p. 262) asseguram que, embora a frequéncia
fundamental seja quantificavel para a maioria dos enunciados, ndo ha formalismos

gue representem sistematicamente as variacdes de pitch utilizados na fala.

2.1.2 Volume, intensidade e amplitude

O volume de um som, assim como € percebido pelo ouvinte, esta
relacionado a forca expiratéria utilizada pelo falante (CRUTTENDEN, 1997). Os
correlatos acusticos do volume sdo a intensidade (medida em energia por uma
unidade de area) e a amplitude (medida da extensdo da onda sonora). Kreiman e
Sidtis (2011) reportam que a variacdo do volume geralmente acompanha a
variacdo do pitch, de maneira que quando este aumenta de frequéncia, aquele

sobe também. Porém, a variacdo do volume esta bastante relacionada com a
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distancia entre o falante e o ouvinte. De acordo com Cruttenden (1997), a
relevancia do volume ou intensidade como uma caracteristica prosédica é de dificil
avaliacdo, ja que héa diversas influéncias na intensidade absoluta de um som em
uma silaba ou enunciado. Outra dificuldade é que a relacédo entre intensidade e o
volume percebido pelo ouvinte nem sempre é linear. Embora as variagdes de
intensidade sejam importantes para a realizacdo das diferencas entre silabas
tbnicas e atonas, ndo ha linguas que utilizem apenas a intensidade como uma pista
exclusiva de algum contraste fonoldgico. Contudo, a intensidade é utilizada para
fornecer contrastes emocionais e pragmaticos nas linguas, podendo veicular

intengdes como relevancia, raiva ou tristeza.

2.1.3 Duracéo e pistas temporais

De maneira geral, a producdo e a percepcao da fala estdo sempre
relacionadas ao tempo. Os fatores temporais da prosddia compreendem um
conjunto de pistas e funcbes, tais como a duracdo de segmentos, silabas e
palavras, taxa de elocucdo, pausas, padrdes acentuais e ritmicos (KREIMAN e
SIDTIS, 2011, p. 274). Sob o ponto de vista fisico, segundo Lehiste (1970, p. 9), “a
fala é constituida de variagdes nos padrées acusticos em funcdo do tempo”'’.
Como aponta essa mesma autora, quando a duracédo é analisada sob o ponto de
vista prosodico, o alcance dessa perspectiva potencialmente sera mais abrangente
gue apenas em um segmento. As medidas temporais mais utilizadas sdo as
duracOes absoluta e relativa dos segmentos, silabas e pausas, além da taxa de
elocucdo. Segundo Cruttenden (1997), a relevancia da duracdo enquanto
caracteristica prosédica é dificil de avaliar, ja que ha inumeros fatores que
influenciam a duracdo absoluta de segmentos e de silabas. A duracdo também é
fortemente influenciada por fatores como a duracdo intrinseca das vogais e
consoantes, o ambiente fonético e a qualidade das vogais, bem como elementos

suprassegmentais.

17" _.speech consists of variations in the acoustic patterns as a function of time.
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2.1.4 Qualidade de voz

A qualidade de voz é a caracteristica prosédica mais sutil de todas, mas nao
menos essencial na constru¢do dos significados linguisticos. A dificuldade tem
sido, entretanto, em avaliar e descrever a qualidade de voz por falta de
instrumentos de analise que capturem a interacdo entre o ouvinte e a fala. Grande
parte das pesquisas sobre qualidade de voz tem utilizado métodos auditivos
impressionisticos, justamente pela escassez de modelos que permitam descrevé-
la. Esses métodos vao desde listas de termos para descrever a qualidade da voz
(para mais informacdes, ver Orlikoff, 1999) a protocolos como o0 GRBAS (para mais
informacdes, ver Hirano, 1981). O acesso a qualidade de voz tem sido feito via
medidas acusticas, principalmente no que diz respeito a medidas de FO,
intensidade e duragdo, mesmo que as relacdes entre esses parametros e as suas
funcdes linguisticas nem sempre sejam claras e diretas. Segundo Kreiman e Sidtis
(2011), a maioria das pesquisas em linguistica sobre qualidade de voz diz respeito
aos tipos de fonacdo empregados pelas linguas em nivel fonologico, embora haja
um crescente interesse pelo uso de diferentes qualidades de voz em outros niveis
linguisticos. Como exemplo, as autoras ressaltam que o0 uso da voz crepitante
geralmente indica fronteiras prosddicas (como o final de sentenca) e mudanca de
topico. Contudo, diferentemente de outros aspectos prosodicos, as qualidades de
voz nao se beneficiam de um sistema notacional para utilizar na avaliacao
impressionistica do sinal vocal. A definicdo e a mensuracdo da qualidade de voz

serdo tratadas no capitulo 3.

2.2 NIVEIS FUNCIONAIS DAS PISTAS PROSODICAS

As caracteristicas prosédicas das linguas apresentam diferentes funcbes
comunicativas que podem operar como pistas discretas, gradientes ou
idiossincraticas. Kreiman e Sidtis (2011) descrevem essas caracteristicas,
apontando os dominios sobre o0s quais operam, estabelecendo seus niveis

funcionais e seus status (FIGURA 1):
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Dominio Nivel Funcional Status
Segmento Fonemas Significado linguistico
Silaba Tons categorico
Palavra Acento
Oracéo Contraste gramatical
Sentenca Literal/nao-literal Significado gradiente
Discurso Acento frasal do falante

Turnos conversacionais

Tema, topico

Afitude Paralingua

Emocdes

Personalidade

ldentidade vocal Padréo Gnico

Figura 1 - A PIRAMIDE DA PROSODIA
FONTE: Adaptado de Kreiman e Sidtis ( 2011, p. 277)

Nessa representacéo, as pistas prosédicas da fala sdo divididas por unidade
linguistica (dominio), funcéo linguistica (nivel), propriedade primaria (discreta ou
continua) e tipo de significado (status). No topo dessa piramide estdo os contrastes
linguisticos fornecidos pela qualidade de voz, duracdo, amplitude e pitch. Tal
dominio inclui contrastes segmentais baseados em tipos de fonacéo, tons em
linguas tonais, entoacdo de perguntas versus declarativas, entre outros. Mais
abaixo, a partir do acento frasal até a identidade vocal, fica mais dificil de identificar
ou descrever quais pistas servem para cada funcéo prosoddica. Isso acontece, pois
tais pistas sdo gradientes e por vezes se sobrepdem; ou seja, muitas vezes as
pistas sdo intercambiaveis e podem indicar mudancas de topico ou unidades
discursivas, e o0s atributos prosodicos associados a essas fungbes variam
idiossincraticamente de individuo para individuo, e enunciado para enunciado.
Além disso, tais funcdes refletem aspectos do significado que o falante pretende
fornecer, bem como o estilo comunicativo e as caracteristicas pessoais. Por fim, na
base da piramide encontram-se as caracteristicas paralinguisticas como a atitude,
a emocdo e a personalidade, que sao veiculadas por uma variedade de
caracteristicas prosodicas, tornando dificil o estabelecimento de correlacdes
consistentes entre essas fungdes, o significado que elas trazem e a estrutura
linguistica das linguas.

Barbosa (2012, p. 17) propde que as caracteristicas prosodicas das linguas

tém trés funcgbes distintas: a) func¢des discursivas dialdgicas (e.g. troca de turno) e
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nado-dialdgicas (e.g. modalidades, como o mondlogo); b) fun¢gbes demarcativas, que
assinalam fronteiras prosodicas; c) funcbes de marcacdo de proeminéncia (e.qg.
saliéncia de um constituinte sobre o outro). Por outro lado, no plano expressivo, 0
autor aponta funcdes prosddicas distintas: a) as atitudinais (e.g. postura
interpessoal); b) as afetivas (e.g. tristeza, humor); c) as indiciais (e.g. género e
origem social).

No plano linguistico, como exemplo da funcdo discursiva, Barbosa (2012)
ilustra a diferenga entre um enunciado assertivo e outro interrogativo, descrevendo-
a pela subida da fO no final do enunciado na frase interrogativa. Ja a funcéo
demarcativa pode ser exemplificada pelo uso da pausa (ou pelo preenchimento
dela) para assinalar fronteiras prosédicas. A funcdo de proeminéncia pode ser
ilustrada pela énfase que damos a uma informagéao no enunciado para torna-la foco
da mensagem, aumentando sua energia de producéo pela maior duracdo e subida
de pitch. No plano expressivo, 0 autor afirma que as caracteristicas prosodicas
atitudinais, afetivas e indiciais sao verificadas em todo o enunciado, ja que esses
parametros sao dificilmente disfarcaveis na producéo da fala.

Por conta da complexidade do sinal da fala, que envolve o significado
linguistico, a intencédo do falante, questdes paralinguisticas e de identidade, tentar
separar essas funcdes nas caracteristicas prosodicas das linguas pode ser uma
tarefa intimidante. Mesmo assim, falantes e ouvintes detém uma capacidade
incrivel em decifrar o significado das pistas prosédicas contidas em cada

enunciado.

2.3 QUALIDADE DE VOZ E A PRAGMATICA

A pragmatica € o ramo da linguistica que estuda o uso da linguagem em
situacbes de comunicacdo. A pesquisa nessa area se concentra em descrever
como os falantes cooperam de diferentes maneiras para alcancar a comunicacao
verbal de maneira satisfatoria, fazendo o uso de suposicdes e inferéncias. E por

meio da qualidade de voz que diversos recursos pragmaticos sao sinalizados nas
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situacbes de comunicacdo, como por exemplo: trocas de turno e mudanca de
topico; autenticidade e sinceridade; confianca e polidez; deferéncia e assertividade.

Segundo Kreiman e Sidtis (2011), hd uma série de marcas discursivas que
sdo manifestadas pela qualidade de voz. O tépico e o tema sdo moldados pela
gualidade vocal, assim como o acento frasal para indicar quando uma informacéo é
nova ou dada. Modulamos nossa voz pelo aumento da duracdo, do pitch e/ou da
intensidade quando apresentamos uma nova informag¢ao no discurso. Mudancgas no
acento frasal também acarretam diferencas entre um pedido e uma ordem, ja que a
mudanca na entoacao altera a for¢a ilocucionaria do enunciado. Contudo, as pistas
vocais utilizadas como recurso pragmatico sao dificeis de classificar e de codificar,
pois muitas dessas pistas sdo também utilizadas para fornecer emocdes e atitudes
na fala. Mesmo assim, como parte da nossa competéncia pragmatica, temos a
capacidade de discernir os diferentes niveis de énfase e importancia das pistas
prosodicas em situacdes de comunicacao.

Outro papel importante da prosédia € o de sinalizar unidades maiores do
discurso, como por exemplo, o paragrafo. Essa unidade, quando lemos um texto ou
contamos uma histOria, apresenta estrutura bem definida, sendo parte dessa
estrutura veiculada pela modulacdo da prosddia. Geralmente, falamos com
intensidade e velocidade maiores quando iniciamos um novo toépico e utilizamos
pitch mais baixo no fim do enunciado; essas mudancas fornecem pistas robustas
para os ouvintes (KREIMAN, 1982, p.172). A estrutura das unidades do discurso
proporcionadas pelas pistas prosédicas € crucial para a compreensao, ja que um
dos papéis mais importantes da prosodia é o de auxiliar na codificacdo semantica e

na retencao de itens lexicais na memoéria (COHEN et al., 2001).

2.4 PROSODIA E ASPECTOS PARALINGUISTICOS

Segundo Karpinski (2012, p. 38), embora o poder de descricdo e de
flexibilidade da andlise linguistica tenha aumentado significativamente nas ultimas
décadas, parece ainda haver uma fronteira entre 0 que pertence ao dominio

linguistico e ao que é considerado “acessoério” para a comunicagao. Mesmo assim,
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h& um crescente interesse na pesquisa em torno do uso da linguagem e interacao,
pois muito embora muitas das propriedades salientes da fala ndo necessariamente
correspondam a unidades previstas na representacdo do componente linguistico
das linguas, sdo pistas que fornecem informacBes sobre o falante, suas
caracteristicas psicossociais e atitudinais, tanto em relacdo ao tdpico, quanto ao
interlocutor. O interesse pelo estudo da fala, variacédo fonética e aspectos sociais e
psicolégicos da comunicagcdo cresceu ainda mais, a partir da década de 80, por
conta dos avancos tecnoldgicos que possibilitaram o desenvolvimento da sintese e
reconhecimento de fala (KARPINSKI, 2012, p. 39).

Para Crystal (1975, p. 162), a paralingua é vista como um elo entre formas
de comportamento ndo-linguistico e os diversos niveis que se costuma estudar na
linguistica. De acordo com esse autor, acima do nivel fonolégico da fala, ha certos
efeitos vocais que tém um papel crucial para a comunicacédo, e sdo geralmente
classificados como caracteristicas paralinguisticas. Em sua concepcdo de
paralingua, Crystal (1975) nao inclui os aspectos relacionados a comunicagao
visual (imprescindiveis para a comunicacgao), justificando que os fatores vocais séo,
por si sO, complexos o suficiente. Essa complexidade se refere a funcdo da
paralingua na comunicacéo, ja que ela fornece informac¢des gramaticais, atitudinais

e sociais. Defendendo a importancia dos estudos paralinguisticos, Crystal afirma:

Certamente, observacbes das reagcbes das pessoas em relacdo a
linguagem no seu uso diario sugerem que os fendmenos paralinguisticos,
longe de serem marginais, séo frequentemente os determinantes primarios
do comportamento em uma interagdo, por vezes atribuindo um papel
secundario aos chamados aspectos ‘conotativo’ ou ‘denotativo’ do uso da
lingua.’® (CRYSTAL, 1975, p. 164)

Ainda para Crystal (1975), uma das principais funcdes da paralingua é a de
expressar emocdo. Porém, esse autor considera que 0 uso de caracteristicas
paralinguisticas como marcadores da estrutura gramatical do discurso tem uma
funcdo ainda mais importante. Assim como a pontuacdo é uma convencao crucial

para a estruturacdo da comunicacdo escrita, garantindo certo nivel de

'8 Certainly, observations of people’s everyday reactions to language suggest that paralinguistic
phenomena, far from being marginal, are frequently the primary determinants of behaviour in an
interaction, sometimes pushing the so-called ‘cognitive’ or ‘denotative’ aspects of the utterances
used into a secondary role.
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inteligibilidade, a modulacdo de fatores paralinguisticos organiza a cadeia da fala
em unidades que viabilizam a comunicacao oral. Outra funcdo paralinguistica é a
de sinalizar a intencdo do falante, como por exemplo, persuadir, irritar ou alegrar.
Além disso, a paralingua fornece meios para expressarmos estados psicolégicos,
como dominancia, lideranca e submissao.

Como relata Karpinski (2012, p. 39), linguistas tém consciéncia da questao
problematica que é estabelecer fronteiras entre o que é linguistico e o que é
paralinguistico. No processo da fala, sinalizamos uma série de significados
linguisticos por mudancas de pitch, duracdo e intensidade. Porém, quando um
falante escolhe enfatizar alguma informacéo do discurso pelas mudancgas de pitch,
duracdo ou intensidade, estdo também implicadas em sua fala determinadas
atitudes, ou seja, informacéo paralinguistica. Dessa forma, como apontam Kreiman
e Sidtis (2011, p. 294), a informacdo paralinguistica de caracteristica atitudinal
origina-se de diversos parametros prosodicos de carater linguistico que, por sua
vez, desempenham multiplas fun¢cées na organizacao linguistica. Portanto, se nao
se consegue atribuir inequivocadamente a mudanca dessas dimensdes prosodicas
a fatores linguisticos ou aos paralinguisticos de maneira exclusiva, ndo se pode
pensar em uma divisdo entre esses dois dominios. Consequentemente, a
gualidade de voz como concebida por Kreiman e Sidtis (2013), atua como matéria-
prima da prosoédia, e tem como papel veicular tanto propriedades linguisticas como
paralinguisticas.

Muitas das propriedades prosodicas que usamos na fala sdo entendidas
como a expressao de atitudes e emocbes que variam de lingua para lingua e de
cultura para cultura. Kreiman e Sidtis (2011, p. 296) afirmam que enunciados
desprovidos de propriedades atitudinais mal existem. Segundo elas, as atitudes
refletem o ponto-de-vista do falante no enunciado e pertencem tanto ao dominio
linguistico quanto ao paralinguistico. Autenticidade, sarcasmo, reprovacao,
sinceridade sdo algumas das atitudes fornecidas pelos falantes e percebidas por
seus interlocutores. Por exemplo, a resposta a pergunta “Onde esta [substantivo]?”
(“Esta no/na [local]”) pode soar informativa, desafiadora, defensiva, entre outras
atitudes, a depender da modulacéo do pitch, duracdo intensidade e qualidade de

voz empregada pelo falante. O valor que se atribui as diversas caracteristicas
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atitudinais veiculadas pela qualidade vocal reflete normas e tendéncias sociais, e
também o preconceito. Isso prova que a informacdo atitudinal proveniente das
propriedades vocais do falante tem um forte efeito na percepc¢édo do significado
linguistico. Da mesma forma, Kreiman e Sidtis (2011) relatam que informacdes
sobre as emocbes do falante sdo raramente veiculadas por meio da fonologia,
morfologia ou sintaxe; tais caracteristicas sdo fornecidas quase que
exclusivamente pela semantica, pela escolha lexical e, principalmente, pela
qgualidade de voz. Para expressar tristeza, medo, raiva, alegria e tédio, os falantes
geralmente modificam o pitch (tanto a média, como a extensdo e a variabilidade de
f0), a intensidade e a taxa de elocucédo em relacdo a sua fala natural.

Contudo, apesar do crescente interesse pela pesquisa sobre a relagéo entre
a qualidade de voz e a emogéo e atitude, ha ainda um conhecimento limitado de
como 0s ouvintes as interpretam na interlocugcdo com o falante. Como resumem

Kreiman e Sidtis (2011):

A informacdo emocional nas interacdes de fala é disposta em camadas, é
fluida e vaga; a percepcdo dos ouvintes fornece muitos tipos de filtros
psicolégicos e experienciais; as pistas acuUsticas sdo normalmente
embutidas em outras pistas fisicas, linguisticas e sdcio-contextuais. (...) E
claro, fatores culturais provavelmente tém um papel significativo no
estabelecimento do processo que permite a producdo e percepcdo da
emoco (...)."° (KREIMAN e SIDTIS, 2011, p. 329).

Além das caracteristicas atitudinais e emocionais, a paralingua também
comporta as caracteristicas de identidade do falante. Laver e Trudgill (1979)
propdem que as caracteristicas indiciais do falante sejam agrupadas em trés
categorias. Sao elas:

(a) as que marcam as caracteristicas sociais, como afiliacdo regional;

status social e educacional, profissdo e papel social;

(b)  as que marcam caracteristicas fisicas, como idade, sexo, e

estado de saude;
(© as que marcam as caracteristicas psicologicas, como a personalidade
e 0 estado emocional. (LAVER e TRUDGILL, 1979, p. 3).

' Emotional information in conversational speech is layered, fluid and vage; listeners’ perceptions
provide many kinds of psychological and experiential filters; acoustic cues are usually embedded in
other physical, linguistic and socio-contextual cues. (...) And, of course, cultural factors are likely to
play a significant role in the establishment of processes that allow for production and perception of
emotion (...).
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Primeiramente, como soamos depende fortemente das nossas origens
geogréficas, do fato de sermos estudados ou nao, ou de termos determinado papel
social. Como soamos também depende se somos homens ou mulheres, da nossa
orientacdo sexual, e dos nossos atributos fisicos. Além disso, como soamos
depende, sobretudo, de nossa personalidade, do nosso estado de espirito e do
nosso humor. Por conta dessa relacdo entre a fala e as caracteristicas fisicas e
psicossociais, 0 ouvinte percebe a qualidade de voz como uma pista para julgar
todas essas caracteristicas indiciais que fornecemos quando falamos. Somos
capazes de mudar a nossa voz para comunicar diferentes intengcdes comunicativas
e o fazemos com relativa facilidade. Essa mudanca pode ser resultante da
alteracao do fluxo de ar que vem dos pulmdes, da forma como as pregas vibram e
da variacdo do tamanho e do formato do trato vocal, acdes essas que podem
ocorrer individualmente ou em conjunto. Um numero aparentemente pequeno de
alteracdes possibilita uma enorme gama de caracteristicas vocais que podemos
produzir. E importante ressaltar, contudo, que essas mudancas sdo condicionadas
pela fisiologia de cada trato vocal; a extensdo da variacdo de volume, pitch e
gualidade sdo determinados pela anatomia vocal inerente do falante.

Assim, a literatura convencionou discernir as caracteristicas indiciais da
qualidade de voz em duas partes: as que sao “organicas” e as que sao
“adquiridas”. As primeiras sdo aquelas resultantes da configuracdo anatébmica do
falante, e que, consequentemente, sdo relativamente imutaveis, como média de fO
e frequéncia de formantes. Por serem motivadas fisiologicamente, as
caracteristicas organicas da voz tendem a ser estaveis para falantes adultos,
fornecendo bons indices de indentidade, sexo e idade (KREIMAN e SIDTIS, 2011,
p. 65). As ultimas sdo padrdes habituais que o falante aprende com a experiéncia
linguistica, que incluem o sotaque, taxa de elocucdo, curvas entoacionais, fO
habitual e qualidade de voz. Essas carcateristicas sdo cruciais para sinalizar o
vinculo a determinada comunidade linguistica e para fornecer atributos pessoais.
Portanto, a voz € o produto da composicao fisiolégica e da origem sociolinguistica

do falante.
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2.5 CONCLUSAO DO CAPITULO

A prosodia é parte inerente a fala e imprescindivel na comunicagdo humana.
Segundo Karpinski (2012, p. 40), “todos os enunciados, até mesmo os gerados por
computador, tém um determinado ritmo (mesmo que mondétono), entoacao (mesmo
que flat) ou qualidade de voz (mesmo que pouco expressiva) (...)"?°. A qualidade de
voz permeia todo o sinal da fala e sinaliza diversas fungdes linguisticas —
fonoldgicas, gramaticais e pragméaticas. Os contrastes fonémicos ou 0s tonais sdo
realizados pelo uso fonético da voz, assim como o0 acento lexical e outros padrdes
acentuais. Além de diversas funcfes linguisticas, a prosédia fornece também
propriedades paralinguisticas na cadeia da fala. A paralingua € responsavel por
veicular informagdes relacionadas as caracteristicas fisicas e psicossociais do
falante, bem como suas atitudes e emocdes na producdo do enunciado. Segundo
Pike (1945), as atitudes e intencdes veiculadas na comunicacdo oral sdo pelo
menos tao importantes quanto as informacdes linguisticas e, as vezes, tém mais
importancia que estas. O grande desafio parece ser separar na prosodia o que €
linguistico e o que é chamado de paralinguistico — ja que esses dominios estao
fortemente entrelacados e muitas vezes utilizam-se das mesmas medidas para
descrever os dois niveis. Linguistas, na sua maioria, consideram que as
propriedades linguisticas sejam discretas, enquanto que as paralinguisticas,
gradientes.

Portanto, o presente estudo se situa na descricdo de uma caracteristica
prosddica — a qualidade de voz — a partir das suas funcdes paralinguisticas na
producédo e percepcao da fala de bilingues. Para que se possa investigar esse
fendmeno, é necessario entender como as pesquisas definem a qualidade de voz e
como se pode medi-la. Assim, o préximo capitulo apresenta possiveis definicbes e
medidas mais utilizadas para analisar a producdo da voz e a percepcao da sua

gualidade.

%0 All utterances, even computer-generated ones, have a particular rhythm (even if monotonous),
intonation (even if flat), or voice quality (even if not very striking)...
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3 QUALIDADE DE VOZ

Quando falamos, nossa voz fornece uma série de informacdes sobre nossas
caracteristicas tanto fisicas quanto psicolégicas. Podemos reconhecer quando uma
pessoa esta cansada ou entediada, distraida ou doente, quando quer contar um
segredo ou esta entusiasmada. Embora nds, como ouvintes, percebamos todos
esses elementos que as vozes nos revelam, nosso julgamento nem sempre é
preciso; ainda assim, geralmente sabemos se uma pessoa € um homem ou uma
mulher, se esta cansada ou irritada, doente ou animada, além de percebermos
atitudes do falante, como ironia e sarcasmo, competéncia e credibilidade. A
gualidade de voz também nos fornece informacgdes sobre trocas de turno e ajuda a
desfazer ambiguidades nos atos de fala. Kreiman e Sidtis (2011, p. 2) apresentam
alguns julgamentos que ouvintes fazem sobre as vozes (QUADRO 1):

Caracteristicas fisicas: idade; aparéncia; condicdo dental, oral e nasal; condicao
de saude, fadiga; identidade; intoxicacdo; raca, etnia; sexo, orientacdo sexual;

fumante, nao-fumante.

Caracteristicas psicologicas: estimulo (relaxado, apressado); competéncia;
estado emocional, animo; inteligéncia; personalidade; estado psiquiatrico;

estresse; veracidade.

Caracteristicas sociais: escolaridade; ocupacdo; origem regional; papel na

situacao da fala; condicdo social.

QUADRO 1: TIPOS DE JULGAMENTO DA VOZ
FONTE: Kreiman e Sidtis (2011, p. 2), traducdo da autora da tese.

Além de todas essas caracteristicas, certas patologias podem também ser
detectadas pela qualidade de voz. Pacientes com alguma alteracdo geralmente
reclamam que sua voz nao corresponde a sua identidade, e muitas vezes até
evitam falar, resultando em dificuldades de relacionamento (KREIMAN e SIDTIS,
2011 p. 3).

Assim, pela grande quantidade de informacgBes que fornecemos pela voz, ha

também um grande namero de pesquisadores interessados em estudar a produgéo
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e a percepcdo da voz. Linguistica, biologia, ciéncia da computacdo, ciéncia
forense, medicina, musica, psicologia, ciéncias da fala e fonoaudiologia sdo alguns
exemplos de areas que tém desenvolvido pesquisas sobre a voz. Esse interesse de
tantas &reas distintas do conhecimento revela a grande importancia da voz para a

vida humana.

3.1 DEFINICAO DE QUALIDADE DE VOZ

Segundo Kreiman e Sidtis (2011), definir os termos “voz” e “qualidade de
voz” ndo € uma tarefa facil, j4 que os dois tém sido frequentemente usados de
maneira intercambiavel. Essas autoras defendem definicbes baseadas no uso
cientifico dos termos, de modo que a ‘voz’ tenha uma base fisica e fisioldgica que
remete ao sinal acustico, e a ‘qualidade de voz' seja referente a impresséao
perceptiva resultante do sinal acustico, de maneira analoga a distincdo entre
frequéncia (propriedade fisica da vibracdo) e pitch (sensacdo do ouvinte). Essa
definicdo de ‘voz’ ainda permite duas outras possibilidades. A primeira € a de que
‘voz’ seja sindnimo de fonacgéao; ou seja, da vibragao produzida pelas pregas vocais.
Tal definicdo, contudo, exclui outras ressonancias produzidas no trato vocal, como
por exemplo, o ruido fricativo. A outra definicdo refere-se ao uso do termo ‘voz’
como sindnimo de ‘fala’. Essa segunda definicdo parece, mesmo que de modo
geral, incluir o resultado acustico da acdo coordenada entre o sistema respiratério e
os outros elementos do trato vocal envolvidos na fala. Assim como ‘voz’, o termo
‘qualidade de voz’' pode ser definido de maneira mais especifica ou mais
abrangente: como o resultado percebido do processo de fonagdo, ou como a
resposta de um ouvinte ao som da fala, respectivamente. A discussao sobre a
definicdo dos termos ndo para por ai, como apontam as autoras, ja que definicdes
dependem do propoésito e da perspectiva adotadas pela area especifica que as
estuda.

Alguns autores optaram por definir qualidade de voz em termos fisiolégicos,
tanto pela maneira mais abrangente quanto pela especifica. Abercrombie (1967, p.

91) define a qualidade de voz como "as caracteristicas presentes mais ou menos
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todo o tempo que uma pessoa esta falando: € uma qualidade quase permanente
que permeia todo o som emitido da boca"?!. Para Laver, a qualidade de voz é:

Uma abstracdo cumulativa de um falante em um periodo de tempo,
caracterizando-se como qualidade, que €é acumulada a partir das
flutuagbes momenténeas e espasmadicas de articulagGes de curto-termo,
usadas pelo falante para a comunicacdo linguistica e paralinguistica. **
(Laver 1980, p. 1)

Abercrombie e Laver utilizam a definicdo mais abrangente, que corresponde
a percepcao do resultado da acdo coordenada do sistema respiratorio, pregas
vocais, lingua, mandibula, labios e palato mole (KREIMAN et al., 2005). Tais
defini¢cdes, contudo, ndo especificam a contribuicdo do ouvinte na interpretacao da
gualidade de voz que €, por sua vez, um fendbmeno perceptual por natureza.
Segundo Kreiman et al. (2005), diferentes aspectos da percepc¢do da qualidade de
voz dependem do contexto, da atencédo, da experiéncia do ouvinte, sendo também
afetados pelo tipo de tarefa perceptiva que se desempenhe. Por isso, 0s
julgamentos perceptivo-auditivos de uma voz geralmente ndo sao constantes entre
ouvintes distintos.

Outro problema seria a definicdo da qualidade de voz somente pelo pitch e
intensidade, medidas unidimensionais que vao de baixo para alto e de forte para
fraco. Nossa audicdo responde a medidas de pitch e intensidade de maneira
bastante estavel, segundo Kreiman e Sidtis (2011), inclusive entre individuos.
Contudo, qualidade de voz € multidimensional, ja que ha para ela mais de uma
pista perceptiva e variacbes entre ouvintes podem existir, resultando na
impossibilidade de determinacdo de um conjunto de medidas acusticas fixas. E por
iSso que a qualidade de voz pode ser considerada como uma interacao entre um
ouvinte e um sinal, jA que o ouvinte capta diferentes pistas acusticas disponiveis no
momento para atingir um objetivo perceptivo (KREIMAN et al., 2005). Os ouvintes
se utilizam de diferentes estratégias na percepcao da qualidade, podendo basear-

se em caracteristicas articulatorias e/ou na familiaridade com a voz.

L ..those characteristics which are present more or less all the time that a person is talking: it is a
quasi-permanent quality running through all the sound that issues from his mouth.

2 .a cumulative abstraction over a period of time of a speaker characterizing quality, which is
gathered from the momentary and spasmodic fluctuations of short-term articulations used by the
speaker for linguistic and paralinguistic communication.
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Neste trabalho, adotaremos a definicdo de “voz” como sinbnimo de “fala”
para contemplar tanto os aspectos laringeos quanto os supralaringeos da
producéo, e utilizaremos o termo “qualidade de voz” como a resposta de um
ouvinte ao som da fala. A escolha por tais termos se justifica pela possibilidade de

contemplar tanto os aspectos da producao quanto da percepc¢éo dos sons da fala.

3.2 COMO MEDIR A VOZ E SUA QUALIDADE

Além de ser dificil de definir, a qualidade de voz também é dificil de medir,
dada a sua natureza perceptiva: "E uma impressdo psicolégica criada por um
estimulo fisico, e, portanto, depende tanto da voz como do ouvinte (...)"*
(KREIMAN et al., 2005 , p. 345). Pelo fato de esta impressao psicolégica ser dificil
de medir, a pesquisa na area centrou-se no desenvolvimento de listas de rotulos
para descrever as vozes, pela presenca ou auséncia de qualidades especificas.
Muitas dessas listas foram criadas para resolver o problema da falta de um modelo
padronizado para a descricdo da qualidade de voz, mas a maior parte delas tem
mais ou menos as mesmas caracteristicas. Contudo, tais listas podem apresentar
niveis diferentes de descricdo, misturando impressdes visuais, sinestésicas, fisicas
e estéticas, entre outras. Um dos problemas apresentados pelas listas é que elas
sdo geralmente redundantes e ambiguas, caracteristicas que levaram o0s
pesquisadores a aplicar a analise fatorial, um procedimento estatistico para reduzir
longas listas de caracteristicas sobrepostas em conjuntos menores e nao
redundantes. A analise fatorial € considerada mais econémica e mais eficaz do que
listas de termos, porque os fatores sdo independentes um do outro e capturam
grande parte da informacéo nas avaliacGes escalares. No entanto, esse método de
analise pode nao ser totalmente adequado, uma vez que depende das escalas e
dos estimulos, limitando o alcance da generalizacdo dos resultados. Além disso,
muitos estudos que se utilizaram da analise fatorial tinham um namero reduzido de
estimulos e falantes, sendo comum o julgamento a partir de vogais sustentadas,

resultando em variagcdes bastante grandes entre um estudo e outro. Assim, como

% it is the psychological impression created by a physical stimulus, and thus depends on both the
listener and the voice ...
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apontam Kreiman e Sidtis (2013), um modelo perceptivo adequado n&o pode ser
estruturado apenas em razdo dos estimulos, mas também deve dar conta
separadamente das diferencas entre 0s ouvintes.

Uma resposta a inconstancia dos julgamentos a partir de listas de termos e
analise fatorial foi a utilizagdo do escalonamento multidimensional
(Multidimensional Scaling - MDS). Segundo Kreiman et al. (2005, p. 350), o MDS
permite que o ouvinte avalie a semelhancga entre diferentes estimulos de forma
direta, produzindo um espago perceptivo n-dimensional de modo que a distancia
entre as vozes sao proporcionais as semelhancas entre elas (quanto mais
similares, mais proximas). As dimensfes utilizadas variam desde medidas
acusticas (medidas de fO, formantes, intensidade, duracdo), caracteristicas fisicas
do falante (sexo, idade), caracteristicas articulatérias (nasalidade, rouquidéo,
soprosidade) e até psicoldgicas (animo e masculinidade). O carater exploratorio do
MDS traz a possibilidade de relacionar a qualidade de voz como um todo com
gualidades especificas da voz. Existem, no entanto, limitacdes na utilizacdo do
MDS, uma vez que nado leva em conta a invariancia apresentada pelos estimulos.
Isso geralmente acontece por causa do pequeno numero de estimulos utilizados
em estudos. Aléem desse fato, por falta de evidéncias empiricas, ndo fica claro
guais dimensdes incluir ou excluir em um modelo para a descricdo de qualidade
vocal.

Como reacdo a essas limitacdes, o Voice Profile Analysis Protocol (VPAS),
desenvolvido por Laver et al. (1991), Laver (2000) e Mackenzie-Beck (2005),
propds um modelo para a andlise das qualidades de voz que incluiu suas
configuracBes fonética e fisiolégica. Esse protocolo é baseado em uma descricao
de qualidade de voz foneticamente fundamentada em que o “ajuste”?* atua como
unidade analitica. O julgamento perceptivo-auditivo da qualidade de voz é feito com
base nas variacbes de um grupo de ajustes usado como referéncia — o chamado
ajuste neutro. O VPAS é considerado um instrumento de medida sensivel a
gualidade vocal ja que seus parametros analiticos dado informacbes sobre a
contribuicdo de todo o trato vocal na producéo da fala (MACKENZIE-BECK, 2005),

* O ajuste pode ser definido como "uma tendéncia de longo prazo muscular’, relacionado as
dimensodes fonatéria (modos de vibragéo), supralaringea (articulatério) e de tenséo (laringe e do
trato vocal). (CAMARGO e MADUREIRA, 2008)
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e nao apenas sobre os tipos de fonacdo. Mackenzie-Beck (2005) observa que o
grau de treinamento do juiz é um fator indispensavel para criar confianca e,
consequentemente, aumentar a confiabilidade do julgamento perceptivo-auditivo.

O maior problema de todos os modelos aqui apresentados € que todos
implicam que a qualidade de voz possa ser representada somente por listas de
descritores ou dimensodes, que haja uma lista de atributos aos quais os ouvintes
prestam atencdo, e que 0 mesmo conjunto de parametros sirva para todas as
vozes (KREIMAN e SIDTIS, 2011, p. 20). Segundo as autoras, um modelo bem
definido e embasado teoricamente ainda néo foi desenvolvido e bem estabelecido,
apesar de anos de pesquisa na area, principalmente porque parece que O0S
ouvintes exploram o sinal acustico cada um de sua maneira. Outra dificuldade é a
confiabilidade do julgamento dos ouvintes ja que, na sua maioria, ndo ha completa
concordancia entre julgamentos de uma Unica voz. Os modelos até entéo
desenvolvidos ndo preveem o0 comportamento do ouvinte e ndo dao conta de
fatores como atencao, experiéncia e respostas enviesadas.

A partir de todas essas dificuldades, pesquisadores da area tém se voltado
para outros meios de medir a voz e a qualidade vocal. A alternativa as medidas
perceptuais tem sido as medidas instrumentais, como por exemplo: medidas
acusticas, medidas aerodinamicas, eletroglotografia, ressonancia magnética,
palatografia, ultrassom, e videoestroboscopia. Ao contrario dos protocolos
perceptuais, as medidas instrumentais fornecem precisdo, confiabilidade e
replicabilidade. Mesmo contando com medidas precisas das caracteristicas da voz,
Kreiman et al. (2004, p. C166) afirmam que o "desenvolvimento de protocolos
instrumentais para medir a qualidade, em ultima analise, depende da nossa
capacidade em definir a qualidade de voz de maneira que fatores cognitivos
introduzam a variabilidade das medidas"®. Eles argumentam que, até entdo,
nenhum modelo existente era tdo abrangente a ponto de dar conta de maneira
precisa das caracteristicas fisiol6gicas e acusticas de qualidade vocal por meio da

relacdo entre a analise instrumental e diferencas perceptuais.

% _.development of instrumental protocols for measuring quality ultimately depends on our ability to
define quality in a way that accounts for perceptual factors that introduce variability in listeners’
judgements.
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3.3 ANATOMIA E FUNCIONAMENTO DAS PREGAS VOCAIS

Uma vez que o ar proveniente dos pulmdes flui através da laringe, ele pode
ser convertido em som pela vibracdo das pregas vocais. Estas oscilam, abrindo e
fechando, ora blogueando a passagem do ar e criando assim diferencas de
pressao, que ouvimos como som. O processo no qual as pregas vocais modulam o
fluxo do ar para a producdo de um som € chamado de fonacdo. Nos sons
vozeados, ha a vibracdo das pregas, enquanto que nos sons ndo-vozeados, as
mesmas permanecem afastadas, permitindo o fluxo mais livre do ar pela laringe.

As pregas vocais estdo localizadas na laringe, que estd suspensa no
pescoco por musculos, ligamentos e membranas ao 0sso hidide. Segundo Kreiman
e Sidtis (2011), embora a laringe tenha evoluido para produzir os sons da fala, sua
fungéo primaria e mais importante é a de impedir a entrada de objetos e fluidos nas
vias aéreas e nos pulmdes, principalmente durante a degluticdo. A laringe abrange
um conjunto de cartilagens interconectadas e esta localizada abaixo da faringe e
acima da traquéia. A maior cartilagem da laringe € a cartilagem tiredidea, que tem
formato de escudo na frente e € aberta na parte de tras. A segunda maior
cartilagem é chamada cricoidea, que tem o formato de um anel de sinete, com a
parte maior voltada para trds. H4 ainda as cartilagens aritendideas, que tém
formato de piramides de trés lados e estao localizadas em cima da parte traseira da

cartilagem cricéidea. Segundo Pinho et al. (2014):

(...) o movimento das cartilagens aritendideas em relacdo a cartilagem
cricdidea se d& por deslizamento nas dire¢Bes anterior e inferior, ou nas
direcdes posterior e superior. (...) Além disso, guando estas se movem
anterior ou inferiormente, ocorre uma outra mudanca de direcdo. As
cartilagens aritendideas, junto com as pregas vocais, movem-se
medialmente, no encontro uma da outra (aducéo). A abducdo acontece no
sentido contrario (aritenéides movendo-se posterior e superiormente).
PINHO et al, 2014, p. 16.

As pregas vocais atravessam a passagem do ar logo abaixo do encaixe
entre as cartilagens tiredidea e aritenoidea. As pregas sao pequenas: em homens,
variam de 17 a 24 milimetros, e em mulheres, de 13 a 17 milimetros; contudo, séo

muito flexiveis e podem se estender por mais trés a quatro milimetros. O espago
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entre as pregas vocais é chamado glote; o espaco acima delas € chamado
supraglotal, e o abaixo, subglotal. Logo acima das pregas vocais estdo as pregas
ventriculares, também chamadas de falsas pregas vocais.

As pregas vocais tém uma estrutura complexa e em camadas, cuja
composicao é feita de diferentes tecidos, possibilitando que o corpo das pregas
seja estirado e enrijecido enquanto que a cobertura que as envolve esteja solta e
possa se mover livremente. Os musculos laringeos realizam a abertura da glote
para a respiracdo ou seu completo fechamento para bloquear as vias aéreas,
posicionam as pregas vocais para a producdo de sons, ou estreitam a abertura
glotal para produzir o sussurro/cochicho. Tais masculos séo divididos em adutores
(fecham as pregas vocais para realizar a fonacdo ou bloquear as vias aéreas) e
abdutores (abrem as pregas para a respiracdo). O musculo laringeo mais
importante € o tireoaritendideo (FIGURA 2), que é utilizado para controlar a

frequéncia do som e a mudanca na qualidade de voz.

Masculo cricoaritendideo

Lamina da cartila
posterior V. cmd:k! w5 o o
Musculo cricoeman‘m Musculos aritendideos

transverso @ obliquo

Cone eldstico Ligamento vocal

Masculo crico n:?g:deo Masculo tirecaritendidec
pa qua intemo

Musculo cricotiredideo Musculo tirecaritendideo
parte rela externo

Ligamento cricotiredideo

e _Amiina da cartitagem
medial (cone eldstico) -

tiredidea

FIGURA 2 - MUSCULOS E LIGAMENTOS ENVOLVIDOS NA FONAGAO
FONTE: PINHO et al. (2014, p.16)

Embora os musculos laringeos tenham um papel imprescindivel na fonacéao,
eles ndo séo os Unicos responsaveis pela producéo dos sons da fala. Para que um
som seja produzido, € necessario que haja a combinacdo da elasticidade dos
tecidos com as forcas aerodindmicas. Segundo Kreiman e Sidtis (2011, p. 44),

guando as pregas oscilam, interrompem periodicamente o fluxo de ar proveniente
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dos pulmdes, criando mudangas de presséo no ar por sua abertura e fechamento.
Uma vez que os musculos adutores fecham as pregas vocais, h4 o aumento da
pressao do fluxo de ar proveniente dos pulmdes que vencem a rigidez das mesmas
e forcam sua abertura. Quando a presséo € fraca abaixo das pregas, ou estas
estdo muito rigidas, elas ndo abrem; porém, se ndo estiverem rigidas, abrem e
permanecem abertas. Depois que as pregas estiverem abertas, duas forgcas entram
em acdo para fecha-las: a primeira é a elasticidade, que as faz voltar a sua
configuragdo inicial assim que a pressdo diminui; e a segunda contribuicdo
aerodinamica para o fechamento das pregas sdo os vortices que se formam
quando a corrente de ar sai da glote. Os vortices criam uma pressdo negativa
adicional entre as pregas, contribuindo para o fechamento mais rapido das
mesmas. Uma vez que as pregas estdo fechadas, a pressdo sob as mesmas
aumenta, o que as faz abrirem, e 0 processo se repete em outro ciclo da fonacgéao.
A vibracdo das pregas vocais modula a corrente de ar proveniente dos pulmdes,
criando nela um padrdo de compressdo e rarefacdo, que se alternam, e ao
atravessar a glote, essa vibracao se transforma em som. Assim, o periodo de um
som corresponde a sua frequéncia, de maneira que quanto mais rapidamente as
pregas se fecham, maior quantidade de energia de alta frequéncia é gerada, devido
a mudanca abrupta de presséao.

A maneira na qual as pregas vocais vibram é responsavel em parte pela
complexidade acustica dos sinais da fala. A seguir, trataremos dos tipos de fonacéo

resultantes das diferentes dinamicas verificadas na vibracdo das pregas vocais.

3.4 FONACAO

Os possiveis estados da glote tém sido fonte para a pesquisa sobre o papel
da fonacdo em diversas linguas. Tal interesse vem do fato de que nés falantes néo
somente produzimos vibracdes regulares nas mais variadas extensées de pitch,
como também somos capazes de realizar vibracdes irregulares com as pregas
vocais que resultam em voz aspera, crepitante ou soprosa. Contudo, ao mesmo

tempo em que tais vibracgoes irregulares podem ser controladas por falantes sem
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gueixa de disturbios de voz, elas podem também ser as a¢fes incontrolaveis da
glote resultantes de uma qualidade de voz patoldgica. Assim, o estudo
interlinguistico dos tipos de fonacdo revela, segundo Ladefoged (1983), que a
patologia de voz de um falante pode ser o fonema do outro.

3.4.1 Tipos de fonacao

Variagbes no modo em que as pregas vocais vibram podem produzir
mudancas perceptiveis na maneira como nossa voz soa. O tipo de fonacdo mais
frequentemente produzido por nés seres humanos € a voz modal, resultado da
acdo relativamente periodica das pregas vocais. Ladefoged (1971) propds um
modelo simplificado de representacédo dos tipos de fonagdo por um continuo de
constricdo glotal. Nesse modelo, o tamanho da glote, que depende da distancia
entre as pregas, pode variar do ponto em que elas estdo em abertura maxima
(como em uma fricativa glotal) até o ponto em que estdo completamente fechadas
(como em uma oclusiva glotal). Em ambos os extremos, ndo ha fonacdo. Nos
estagios intermediarios de abertura entre as pregas, momentos em que ha
fonacdo, ocorrem a voz soprosa (breathy), voz modal (modal) e voz crepitante
(creaky) (FIGURA 3):

Most open < » Most closed
Phonation type ~ Voiceless  Breathy Modal Creaky  Glottal closure

FIGURA 3 - CONTINUO DE FONAGAO
FONTE: Ladefoged (1971, apud Gordon e Ladefoged, 2001, p. 384)

Segundo Keating e Esposito (2007, p. 85), por conta da utilizacdo do
continuo na representacdo do modelo, € possivel conceber a existéncia de graus
nao somente de soprosidade e crepitancia, mas também de graus de voz modal.
Como consequéncia, ndo h& categorias discretas na fonacédo. Além disso, ndo ha
correspondéncia interlinguistica na producao da fonacdo (o que é considerado voz

soprosa em uma lingua pode ser modal em outra) e nem entre falantes (o que é
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considerado voz soprosa para um falante pode ser modal para outro, mesmo

dentro da mesma lingua).

3.4.1.1 Fonagéao modal

A fonacdo modal é caracterizada pela auséncia tanto de energia espectral
de banda larga nos harménicos mais altos, quanto de vibracédo irregular das pregas
vocais (Ni CHASAIDE e GOBL, 1997; LADEFOGED e MADDIESON, 1996).
Durante a producdo da fonacdo modal, segundo Laver (1991), ha tensdo adutora
moderada e compressdo medial das pregas vocais, resultando assim em um
vozeamento com peridiocidade regular.

Segundo Gerratt e Kreiman (2001), o termo modal teve origem no estudo do
registro vocal para o canto, e designa a fonagdo que compreende a extensédo da
frequéncia fundamental normalmente usada para a fala e o canto, ou seja, a
distribuicdo da FO para um dado falante ou cantor. Fora da literatura sobre o canto,
o termo modal é definido conforme a area de estudo: do ponto de vista fisiolégico, a
fonacdo modal se opde a ventricular; do ponto de vista acustico, modal se opde a
outros tipos de fonacdo que apresentam interharménicos no espectro; do ponto de
vista perceptual, a fonacdo modal € distinguida da voz crepitante e da diplofonia,
por exemplo. Os autores apontam que, por conta do estudo dos tipos de fonacéo
ser conduzido por diversas areas, a terminologia utilizada nas definicbes de
fonacdes modal e ndo-modal acabou se tornando confusa e discrepante. Porém,
de maneira geral, a voz modal pode ser definida como uma referéncia, o tipo de
fonacdo mais usual, em oposicdo a outros tipos de fonacéo, tais como a voz

soprosa, a voz crepitante e a diplofonia.

3.4.1.2 Fonacao ndo-modal

Quando ha alguma variacdo na vibracao das pregas, podemos dizer que se
trata de uma voz ndo-modal. Gordon e Ladefoged (2001) afirmam que controlamos
0 estado da glote para produzir uma gama de padrdes de vibracdo das pregas —

diferentes tipos de pitch, aspereza, soprosidade e crepitancia. Dentre os tipos nao-



38

modais de fonacdo, ha o falsete, que ocorre nos limites mais altos de frequéncia do
pitch da voz de um falante. Nesse tipo de fonacdo, segundo Kreiman e Sidtis
(2011), o contato entre as pregas se da somente nas suas bordas externas,
apresentando um aspecto alongado, fino e rigido, enquanto que as outras partes
das pregas permanecem relativamente imoveis. Outro tipo de fonacao utilizado na
fala é o period-doubling, em que ha a alternancia de ciclos curtos e longos que se
repetem, produzindo a sensacao auditiva de dois tons simultaneos. Ha& também a
crepitancia (vocal fry), em que as pregas vocais se abrem e fecham de maneira
abrupta, mas permanecem fechadas a maior parte do tempo. Neste trabalho,
verificamos a producdo dos participantes brasileiros no que concerne aos
parametros fonatérios modal e ndo-modais de soprosidade e crepitancia, que sédo a

seguir descritos.

3.4.1.2.1 Voz crepitante

A voz crepitante € comumente definida como uma sucesséao de excitacdes
laringeas ou pulsos, de extrema baixa frequéncia, com abafamento quase completo
do trato vocal entre os pulsos (GERRATT e KREIMAN, 2001). Ao contrario da voz
modal, a voz crepitante varia de 7 a 78 Hz, independente do sexo do falante, de
acordo com Hollien e Michael (1968). O abafamento quase que total do trato vocal
entre os pulsos glotais acontece, pois as pregas permanecem fechadas durante
grande parte do ciclo e tém curta extensdo dos movimentos. O fluxo de ar também
€ mais fraco do que durante a fonacdo da voz modal, ja que as pregas
permanecem fechadas por um periodo maior de tempo e a extensdo do seu
movimento é diminuida. Na voz crepitante, ha alta tenséo glotal, estado em que as
pregas vocais estdo aduzidas e comprimidas. Perceptualmente, a voz crepitante
esta diretamente ligada a baixos valores de FO, assim como ao abafamento entre

os pulsos, tornando categorica a diferenca entre aquela e a voz modal.
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3.4.1.2.2 Voz soprosa

A soprosidade é o resultado do excessivo vazamento de ar pela glote
guando as pregas vocais nao se aproximam totalmente durante a fonac&o
(HANSON et al., 2001). Segundo os autores, para falantes normais, tal vazamento
ocorre quando ha uma abertura glotal nas cartilagens ariten6ide, mantida durante
todo o ciclo fonatério. Essa abertura glotal pode resultar em dois efeitos no sinal
acustico; primeiro, modifica 0 componente periddico ao reduzir a amplitude do sinal
em frequéncias médias e altas; segundo, introduz ruido no espectro nessas
mesmas faixas de frequéncias. Para Gordon e Ladefoged (2001, p. 391) a
soprosidade pode ser realizada de trés maneiras diferentes: (a) pela abertura das
pregas vocais; (b) pelo fechamento menos abrupto das pregas; (c) pela abertura
posterior das cartilagens aritenoides.

Segundo Gerratt e Kreiman (2001, p. 377), a soprosidade pode ser uma
caracteristica pessoal de uma determinada voz, que pode ser avaliada como
extremamente soprosa, levemente soprosa, e assim por diante. De acordo com
esses autores, na pratica, na auséncia de um contraste fonoldgico entre a voz
modal e a voz soprosa, fica dificil separar uma da outra, seja sob a perspectiva
perceptual, sob a acustica, ou pela configuracdo glotal subjacente. Portanto, a voz
soprosa pode ser tanto a caracteristica de uma voz com patologia, quanto uma
gualidade de voz habitual, ou uma caracteristica linguistica, a depender da causa
subjacente a sua producao.

Hanson et al. (2001) apontam que muitos acreditam que as mulheres
tendem a produzir a fonacdo com maior incidéncia de voz soprosa que os homens,
mas relatam que ndo se sabe se tal diferenca € motivada por caracteristicas

fisiol6gicas ou se € resultado de um construto social.

3.4.1.3 Fonacao ndo-modal alofénica

Segundo Garellek (2012, p. 152), estudos geralmente focalizam a descri¢do

acustica de dados de linguas que utilizam a fonacdo ndo-modal de forma
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contrastiva®®. Contudo, a fonacdo nado-modal alofonica tem um importante papel na
marcacao de fronteiras prosédicas nas linguas. Gordon e Ladefoged (2001, p. 391)
afirmam que a fonacdo ndo-modal das vogais é extremamente comum na
vizinhanca de consoantes que ndo sao produzidas com a fonacdo modal, como é o
caso das vogais que precedem consoantes oclusivas. Segundo esses autores, é
também recorrente haver soprosidade antes de oclusivas ndo-vozeadas e
crepitancia antes de ejetivas. A fonacdo n&o-modal, especialmente a voz
crepitante, é geralmente usada como marcadora de fronteira prosddica, tanto no
inicio quanto no fim da frase entoacional. Ainda no dominio prosédico, h4 uma
grande incidéncia de voz crepitante no inicio de frase, principalmente no inicio de
enunciados mais longos e em silabas acentuadas. Um ndmero relativamente
pequeno de pesquisas tem investigado a fonacdo ndo-modal alofénica, como € o
caso do IN (Ladefoged, 1983; Lofgvist e McGowan, 1992) e do sueco (Gobl e Ni
Chasaide, 1999; Lofqvist e McGowan, 1992).

3.4.2 Caracteristicas acusticas dos tipos de fonacao

De acordo com Gordon e Ladefoged (2001, p. 397), ha um numero de
propriedades acusticas, articulatérias e aerodinamicas que caracterizam as vozes
soprosa e crepitante, diferenciando-as entre si e também da voz modal. Para este
trabalho, serdo focalizadas as caracteristicas acuUsticas da voz soprosa e da
crepitante, em comparacdo com a voz modal. Para descrever esses e outros tipos
de fonacdo, Kreiman e Sidtis (2011) afirmam que ha dois caminhos: analisar os
padrdes da voz em funcao do tempo (medidas de dominio temporal) ou em funcao
da frequéncia (medidas de dominio de frequéncia).

No dominio temporal, uma das propriedades acusticas mais importantes da
fonacdo ndo-modal tem relacdo com a periodicidade. Como j& mencionado na
secdo 3.4.1.2.1, a voz crepitante apresenta pulsos glotais aperiodicos, ou seja,
irregularidades na duracéo do ciclo glotal que determina a frequéncia fundamental.
A voz soprosa também apresenta aperiodicidade, ja que os pulsos glotais séo

modificados pela presenca do ruido na fonacdo, principalmente em altas

 para uma revisdo de diversas linguas que usam a fonacéo de forma contrastiva, ver Keating et
al., 2010.
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frequéncias. A Figura 4 mostra a aperiodicidade do sinal acustico pelas figuras dos

formatos de onda de vocébulos do Jalapa Mazatec produzidos por uma falante

feminina.
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FIGURA 4. FORMA DA ONDA E ESPECTROGRAMA DA FONACAO MODAL, SOPROSA E
CREPITANTE, RESPECTIVAMENTE
FONTE: Gordon e Ladefoged (2001, p. 390).

Com relagdo a amplitude, ambas crepitdncia e soprosidade estéao

associadas a diminuicdo da intensidade acustica. Como pode ser visto na (FIGURA

4), em comparacao a voz modal, esses tipos de fonacdo apresentam amplitude

bastante reduzida. Com relacao a frequéncia, voz crepitante apresenta periodos de

pitch menos frequentes e irregulares na sua duracao.

No dominio da frequéncia, os tipos de fonacdo podem ser descritos pelo

declinio espectral®’

" Em IN, “spectral tilt”.

, que é o grau em que a intensidade diminui na medida em que
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a frequéncia aumenta. O declinio espectral € medido pela comparacdo entra as
amplitudes da frequéncia fundamental (FO, que também pode ser chamada de H1)
e dos harménicos mais proximos do primeiro, segundo ou terceiros formantes. Em
comparacdo com a voz modal, na voz soprosa, h4& um aumento na amplitude do
primeiro harménico e no declinio espectral. Ja na voz crepitante, o declinio
espectral € menor, e a amplitude do primeiro harménico € menor que a do
segundo. Isso quer dizer que a queda da energia em frequéncias mais altas é
menor para a voz crepitante do que para a voz soprosa. A Figura 5 traz as
diferencas de declinio espectral entre os tipos de fonacdo, exemplificados por

palavras do Sdo Lucas Quivani Zapotec:

fO h2 Fl
80 ——+ /
g [
60
50
40 §
30
20
10
() dB 1 L 1 I L A 'S e ik A 3 3 e > E B A
0 Hz 500 1000 1500 2000 2500 3000 OHz 500 1000 1500 2000 2500 3000
/da:/ 'soledad’ /kilda/ 'forehead'

80

70
60
50
40
30
20

10

()dB 1 1 1 I H I
OHz 500 1000 1500 2000 2500 3000

/rda:?/ 'lets go of’

FIGURA 5: ESPECTROS FFT DA VOGAL /a/ NAVOZ MODAL, SOPROSA E CREPITANTE
FONTE: Ladefoged e Gordon, 2001(p. 398).

Na Figura 5, pode-se ver que no caso da voz modal, as amplitudes da FO e
do harmbnico mais préximo do F1 sdo relativamente parecidas. Ja na voz soprosa,

a amplitude do harménico mais proximo do F1 é consideravelmente menor que a
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amplitude da FO. Por outro lado, na voz crepitante, a amplitude do harménico mais
préximo do F1 € maior que a amplitude da FO.

A relacdo entre a FO e o segundo harménico também é bastante importante
na caracterizacdo da fonacdo. Como se pode ver na figura 5, na voz modal, o
segundo harmdnico tem amplitude levemente menor que a da FO. Por sua vez, na
VOz soprosa, o segundo harmdnico tem uma amplitude consideravelmente menor
gue a da FO. Em oposicdo, na voz crepitante, a amplitude do H2 é geralmente
maior que a da FO.

Tipos de fonagédo ndo-modal usualmente apresentam valores menores de FO
em relacdo a voz modal (GORDON e LADEFOGED, 2001, p. 399). Porém, Keating
e Esposito (2007, p. 89) afirmam que tal correlacdo pode néo ser verdadeira para
todas as linguas, ja que os resultados de algumas pesquisas ndo encontraram
correlacdo significante entre valores de FO e tipos de fonacdo (HOLMBERG et al.,
1989; EPSTEIN, 2002), enquanto outra verificou a correlacdo entre o aumento do
H1*-H2* com o aumento da FO (ISELI et al., 2006).

A frequéncia dos formantes também pode ser afetada pelo tipo de fonacao.
Gordon e Ladefoged (2001, p. 400) apontam que os valores de frequéncia do
primeiro formante da voz crepitante sdo geralmente mais altos do que os da voz
modal e da voz soprosa, fator esse resultante do levantamento da laringe na
producédo daquele tipo de fonacdo (SAMELY, 1991 para o Kedang; KIRK et al.,
1993, para o Jalapa Mazatec). Por fim, a duracéo das vogais € outra caracteristica
acustica que pode ser alterada pelo tipo de fonacdo produzido. Kreiman e Sidtis
(2011) afirmam que vogais produzidas com ambas vozes soprosa e crepitante tém
maior duracdo do que as vogais produzidas com a voz modal. Gordon e Ladefoged
(2001) argumentam que é possivel que o aumento na duracdo das vogais
produzidas com fonacbes nado-modais pode acontecer por conta da maior
ocorréncia desses tipos de fonacdo em vogais tbnicas e ndo atonas, como por

exemplo em Hupa (Gordon, 1998).
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3.4.3 Analise dos tipos de fonacao

Como afirmam Kreiman e Sidtis (2011), as medidas utlizadas para
descrever os tipos de fonacdo podem ser realizadas sob duas perspectivas:
utilizando o dominio temporal ou o dominio da frequéncia. As medidas feitas a
partir do dominio temporal descrevem a propor¢do entre as fases de abertura e
fechamento das pregas, bem como a maneira na qual o fechamento das pregas se
da (se € abrupto ou gradual). As medidas feitas no dominio da frequéncia
correspondem a mudancas de padrdao na vibracdo das pregas e geralmente
servem para comparar os niveis de energia em diferentes partes do espectro.

No dominio temporal, um dos modelos mais utilizados para a descricdo da
atividade glotal € o modelo Liljencrants-Fant (LF), desenvolvido por Fant et al.
(1985), que apresenta uma proposta de quatro parametros para a analise do fluxo
glotal. A representagéo de tais parametros se da por uma derivada da forma de
onda do fluxo glotal, cujas partes sédo frequentemente associadas as fases do ciclo
glotal, embora aqueles ndo tenham necessariamente uma relacdo direta com a
configuracao fisiolégica da glote (EPSTEIN, 2002).
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FIGURA 6: MODELO LF DA FONTE GLOTICA
FONTE: Kreiman et al. (2007, p. 2).
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Para se obter os quatro parametros da andlise do fluxo glotal (FIGURA 6),
0S seguintes aspectos do pulso séo utilizados: to, que € o inicio do pulso; t. é o
comprimento do pulso inteiro; t, € a duragdo em que a derivada do pulso glotal é
maior que zero; t; € o tempo em que a derivada glotal atinge seu ponto positivo
maximo; E; é o valor da derivada glotal no seu ponto positivo maximo; te € o tempo
em que a derivada glotal atinge seu ponto negativo maximo; E. € o valor da
derivada glotal no ponto negativo maximo; ta é a duragdo efetiva da fase de
retorno. Contudo, para analisar os tipos de fonacdo por desse modelo, € preciso
coletar dados com o auxilio de equipamentos especiais, dificultando, de certa
forma, a realizacdo das gravagdes com tal objetivo. Kreiman et al. (2007) apontam
gue medidas temporais do formato do pulso glotal realizadas pela filtragem inversa
somente sdo precisas se a gravacao for feita com a utilizacdo de uma mascara
pneumotacografica ou com um microfone que capture frequéncias perto de 0 Hz.
Além disso, sob a perspectiva perceptual, nem todas as pessoas conseguem ouvir
frequéncias tao baixas, mesmo com o uso de fones de ouvido.

Dada essa relativa dificuldade em realizar a gravacdo que capture o fluxo
glotal, as pesquisas sobre fonacdo tém recorrido a medidas do espectro, feitas no
dominio da frequéncia, que além de ter um apelo pratico bastante grande, séo
extremamente confiaveis. Iseli et al. (2007) confirmam as vantagens a respeito da
utilizacdo de medidas acusticas nesse dominio:

Esta abordagem é menos intensa em termos computacionais e menos
propensa ao erro que achar a forma da onda do fluxo glotal e é, portanto,

ideal para analisar a extensa quantidade de dados necessaria para
realizar uma avaliac&o estatistica confiavel.?® (ISELI et al. 2007, p. 2284)

As medidas realizadas no dominio espectral sdo estimativas da producéo da
fonacdo sem a interferéncia do trato vocal. Tal separacdo da fonte e do filtro é
possivel, pois a Teoria Fonte-Filtro de Producédo da Fala (Fant, 1960) presume que
as duas partes sejam independentes uma da outra. Segundo Alku (2011), para

cancelar os efeitos do trato vocal e da radiacéo labial, um modelo computacional

* This is less computationally intensive and less prone to error than finding the glottal flow
waveform, and is therefore suited for analyzing the extensive amount of data needed for a reliable
statistical evaluation.
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estima, a partir do sinal acustico gravado, o que é a excitacdo glotal. A (FIGURA 7)
ilustra as partes da producéo da fala:

il )~ o
Speech S(z) ;

\ (i1) Vocal tract V(z)
- \E\ \ HHHHIIHH

(iii) Lip radiation L(z) (1) Glottal excitation G(z)

FIGURA 7: MODELO FONTE-FILTRO DE PRODUGCAO DA FALA
FONTE: Alku (2011, p. 626).

Segundo a Teoria Fonte-Filtro, representada na Figura 7, a fala € resultado
da excitacao glotal, que passa pelo trato vocal e é irradiada pelos labios. O objetivo
da filtragem inversa € o de anular os efeitos das fases (ii) e (iii) e chegar a fase (i)
pela aplicacdo de um algoritmo.

Contudo, as medidas espectrais também tém suas limitacées e precisam ser
feitas com bastante critério. Isso acontece porque tais medidas ndo capturam 0s
detalhes temporais mais sutis e as mudancas rapidas na fonacdo — as que
acontecem entre um e dois ciclos glotais -, como é o caso da coarticulacao entre
consoantes e vogais. Por outro lado, por conta da equivaléncia entre as
representacées de dominio temporal e de frequéncia, € possivel descrever a
relacdo tedrica entre variacdes temporais na forma do pulso glotal e mudancas
correspondentes no espectro da fonte (KREIMAN et al., 2007). Ni Chasaide e Gobl
(1997) ressaltam que as medidas no dominio temporal sdo importantes porque
determinam as caracteristicas espectrais do sinal acustico. Por exemplo, o
guociente da abertura (a proporcdo de tempo em que as pregas estdo afastadas
em relacdo ao periodo do ciclo glotal) e a velocidade de abertura (a propor¢édo de
tempo que as pregas levam para se abrir em relacdo ao tempo que levam para
fechar) sdo variaveis do dominio temporal. Quando as pregas se fecham de

maneira ndo-simultanea no seu comprimento, o bloqueio do fluxo glotal € gradual e



47

nao abrupto, resultando na perda de energia em frequéncias mais altas e,

consequentemente, o declinio espectral sera maior.

3.4.4 Medidas acusticas do dominio espectral

Kreiman et al. (2007) afirmam que, embora se acredite que o declinio
espectral seja um parametro importante para a caracterizacdo da voz, ndo ha a
mesma concordancia em se tratando das medidas a serem utlizadas para
quantifica-lo®°. Algumas pesquisas utilizam o desvio da linha que representa o
declinio espectral em relacdo a um declinio “ideal”. Esse declinio idealizado foi
proposto por Carr e Trill (1964) e tem como valor -12 decibéis (dB) por oitava.
Porém, como apontam Kreiman et al. (2007), até os espectros de vozes normais
apresentam variacao, ja que o declinio ndo acontece de maneira regular, tornando
essa forma idealizada limitada teoricamente. As medidas mais utilizadas séo as
gue representam a diferenca entre a amplitude dos harmbnicos, que séo feitas a
partir dos espectros obtidos pela Transformada de Fourier (FFT)*. A analise do
declinio espectral pode ser de curto termo, quando as medidas sédo feitas em
vogais sustentadas ou vogais inseridas em palavras de um trecho de fala, ou de
longo termo, quando as medidas sao feitas em trechos de fala mais longos.

Em andlises de curto termo, a medida acustica mais utilizada para distinguir
diferentes tipos de fonacdo € a H1-H2, ou seja, a diferenca de amplitude entre o
primeiro e o segundo harmdnicos. O primeiro harmonico refere-se ao pico de
amplitude em dB da f0, e o segundo, ao pico de amplitude de duas vezes o valor
da fO. A relacéo entre esses dois harmbnicos revela caracteristicas fonatérias da
voz. Segundo Hanson et al. (2001), é esperado que, a medida em que o quociente

de abertura das pregas aumenta, a forma da onda do ciclo glotal se aproxima da

# Kreiman et al. (2007) descrevem outras medidas que ndo serdo utilizadas neste trabalho e,
portanto, ndo serdo aprofundadas aqui. Dentre elas estdo o Parametro Parabdlico Espectral (PSP;
Alku, Strik, e Vilkman, 1997), que utiliza um Unico ciclo glotal; outras medidas utilizam a
concatenagdo de um unico ciclo ou formam uma sequéncia de ciclos adjacentes; outra medida é
realizada a partir de uma linha de regressdo da amplitude dos harménicos; ha ainda o Fator de
Riqueza Harmonica (Harmonic Richness Factor; Childers e Lee, 1991), que é a propor¢éo entre a
amplitude da FO e a soma das amplitudes dos harmdnicos de maior frequéncia.

% A Transformada de Fourier (Fast Fourier Transform) é um método de transformacdo de um sinal
digital que converte o formato de uma onda acustica em um espectro. (JOHNSON, 2012).
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forma senoidal, e assim, a amplitude do H1 aumenta em relagdo aos harmonicos
de maior frequéncia. Dessa forma, H1-H2 tem correlacdo direta como o0 quociente
de abertura (HOLMBERG et al., 1995). Outros estudos corroboram o fato de que
valores altos para H1-H2 estdo fortemente relacionados com um quociente de
abertura maior (DiCANIO, 2009; KREIMAN et al. 2008). Garellek (2012) confirma a
importancia da medida H1-H2 como um correlato confiavel para diferenciar as
vozes ndo-modais da modal, j& que a voz soprosa apresenta um maior quociente
de abertura enquanto que a voz crepitante envolve a glote mais fechada. Portanto,
maiores valores de H1-H2 refletem uma voz mais soprosa, enquanto que se o H2
for mais forte que H1 (produzindo um valor negativo), indica a presenca de voz
crepitante. Para a voz modal, H1 e H2 apresentam valores similares.

Para que se possa realizar as medidas das amplitudes dos harmdnicos no
espectro, é preciso também que o efeitos dos formantes e sua largura de banda
sejam minimizados. Esse cuidado deve ser respeitado, principalmente se houver
comparacao entre medidas realizadas em vogais de diferentes qualidades; além
disso, em um experimento em que ha diversos falantes — que certamente
produzem FO distintas — havera variacdo entre a relacdo da FO e F1. Hanson
(1995) propds uma férmula de correcdo para anular os efeitos de F1 nas
amplitudes do H1 e H2 e, mais tarde, utilizou tal formula para comparar as vozes
de homens e mulheres em vogais néo-altas /ee, ¢, A/ (HANSON, 1997; HANSON e
CHUANG, 1999). Porém, esses dois ultimos trabalhos presumem que o valor da FO
esta pelo menos 100Hz longe do F1, e ndo levam em consideragcdo a largura da
banda do F1. Posteriormente, Iseli e Alwan (2004) desenvolveram uma formula que
corrige os efeitos ndo somente da frequéncia dos formantes, mas também da sua
largura da banda. Esses autores aplicaram a férmula de correcao as vogais /a, i, u/
em estimulos sintetizados. Seus resultados mostraram que a férmula criada
diminuiu consideravelmente a taxa de erro no calculo das amplitudes dos
harmonicos, principalmente no que diz respeito as vogais altas, que apresentam
baixo F1. Quando os dados sdo tratados por essa formula de correcdo dos
formantes, a medida H1-H2 é representada com os asteriscos (H1*-H2*).

Além da H1-H2, ha medidas que relacionam outros harmdnicos do espectro,

e que sao também relevantes para a caracterizagdo da fonacdo. A medida H2-H4,
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por exemplo, captura alguma caracteristica diferente da qualidade de voz do
individuo que as outras medidas ndo o fazem: os resultados de Kreiman et al.
(2007) mostram que o H2-H4 foi um dos quatro fatores que explicaram a variancia
em 76,6% dos dados. Baixos valores de H2-H4 sdo caracteristicos do falsete
(quando as pregas estdo mais rigidas) e valores mais altos sdo associados a voz
soprosa (quando as pregas estdo menos rigidas) (BISHOP e KEATING, 2012, p.
1103). Khan (2012), em um estudo sobre a fonacdo de vogais do Gujarati — lingua
gue usa a soprosidade de maneira contrastiva — afirma que H2-H4 é um indicador
confiavel de soprosidade, muito embora ela ndo estivesse associada a valores
mais altos de pitch, como é a correlagédo apresentada em outros estudos.

Ha ainda as medidas que também refletem a taxa de declinio espectral em
faixas mais altas de frequéncia. H4-2kHz e 2kHz-5kHz representam o declinio
espectral do quarto harmoénico ao pico de amplitude mais préximo dos 2kHz, e a
diferenca entre os picos de amplitude mais proximos de 2kHz e 5kHz,
respectivamente. Garellek et al. (2013b) afirmam que, especialmente a medida
2kHz-5kHz, esta diretamente relacionada ao nivel de ruido do sinal acustico, sendo
também um correlato da soprosidade. Dessa forma, valores mais baixos dessa
medida, indicam presenca de voz soprosa, ja que quanto maior o declinio, menos

ruido no sinal acustico.

Amplitude

Frequency (Hz)

FIGURA 8: ILUSTRACAO ESQUEMATICA DO ESPECTRO ESPERADO PARA UM SINAL DE FALA
FONTE: Garellek et al. (2013b, p. 4).
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Os autores verificaram que o comportamento do declinio espectral nessas
faixas de frequéncia, ilustrado na Figura 8, se da da seguinte maneira: se ha um
declinio de energia acentuado em uma dada faixa, o declinio da faixa
imediatamente vizinha terd leve ou nenhum declinio de energia. Como ilustrado na
figura 8, h4 um acentuado declinio entre H1 e H2, mas ndo h& um forte declinio
entre os picos H2 e H4; a queda de energia volta a ser acentuada entre H4 e o pico
mais proximo de 2kHz, e assim por diante.

Outra medida utilizada para descrever a soprosidade na fonagéo é o pico de
proeminéncia cepstral®** (PPC), desenvolvida por Hillenbrand et al. (1994). O PPC é
uma medida normalizada de amplitude do pico cepstral correspondente a
regularidade dos harménicos. Em um sinal acustico periédico, com estrutura
harmoénica bem definida, hA um componente forte correspondente a regularidade
dos picos dos harmbnicos. Se ndo ha uma estrutura harmoénica bem definida no
sinal, entdo a proeminéncia desse pico cepstral ndo sera tao forte. O PPC mostrou
forte correlacdo com julgamentos perceptuais de voz soprosa em vogais
sustentadas e na fala continua (HILLENBRAND e HOUDE, 1996).

Quando a analise espectral é feita em trechos de fala mais longos, espectro
de longo termo (ELT)* fornece informacdes espectrais com relacdo & distribuicéo
de energia. Mais especificamente, o ELT € resultado da média da amplitude ou da
intensidade em uma determinada faixa de frequéncia de um trecho de fala
continua. De acordo com Li et al. (1969, apud Pittam, 1987), o ELT deve ser obtido
em trechos de fala entre 30 e 40 segundos, duracéo suficiente para que os efeitos
de segmentos individuais ndo sejam significativos. Segundo Pittam (1987), pelo
fato de a qualidade de voz ser uma caracteristica de longo-termo da fala, as
medidas de ELT s&o bastante apropriadas para descrever tal fenbmeno por dois
motivos: (a) quando o foco é tratar da qualidade de voz como um marcador social
ou de personalidade, e (b) quando julgamentos perceptuais sdo associados as
medidas acusticas. As medidas do ELT tém sido usadas para investigar questdes

relacionadas a identificacdo de falantes, comparacdo entre grupos de culturas

% Em IN, “Cepstral Peak Prominence” (CPP). Essa medida é realizada no cepstro, que é o resultado
da IFT (Inverse Fourier Transform) do logaritmo do espectro do sinal acustico.

%2 Em IN, “Long Term Average Spectrum” (LTAS).
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diferentes e classificacdo de estados emocionais. Para Pittam (1987), o ELT é um
meio eficaz de obter principalmente informagfes relacionadas a fonagédo, como a
soprosidade e a tenséo laringea.

Ha véarias maneiras de medir o ELT: (a) a andlise espectral, em que o
formato do espectro é descrito com base na média, desvio padrdo (DP), assimetria
e curtose espectrais; (b) a amplitude do primeiro pico espectral, chamado de nivel
de presséo sonora®; (c) a média de energia espectral, medida em relacdo ao pico
mais alto de amplitude; (d) e o declinio espectral, medido pela diferenca de energia
entre bandas de frequéncia mais baixa do espectro e as de frequéncia mais alta.
Cada uma dessas medidas esta relacionada um determinado aspecto fisiolégico da
VvOz ou serve para um desenho de pesquisa especifico (LINDENBAUM, 2012). Por
exemplo, (a) € uma analise ideal para comparacdes intra e intergrupos de sujeitos
no que concerne as diferengas de caracteristicas vocais relacionadas a idade, sexo
e condicbes pré e pos-tratamentos. A medida (b) esta relacionada com a média de
fO da voz, e a medida (c), com o valor médio de tensdo muscular laringea que
ocorre na fonacdo (FULLER e HORII, 1988; GOBERMAN et al., 2008). A medida
(d) tem relacdo com a percepcdo da soprosidade na voz (HILLENBRAND et al.,
1994; HILLENBRAND e HOUDE, 1996). Além disso, Hammarberg et al. (1980),
afirmam que o declinio espectral entre determinadas faixas de frequéncia do
espectro esta relacionado a percepcdo de caracteristicas fonatérias como a
soprosidade e a crepitancia.

A medida de declinio espectral de longo termo mais utilizada é a “razéo
alfa”, que é a proporgao de energia entre a faixa de frequéncia que vai de 0 a 1kHz
e aque vai de 1 a 5kHz**. Kitzing (1986) investigou a producéo de quatro tipos de
gualidade de voz (voz modal em amplitude normal, voz modal em amplitude
reduzida, voz soprosa e voz aspera®) realizada por fonoaudi6logos experientes.
Os resultados dessa pesquisa mostraram que o declinio espectral foi o parametro

mais potente para distinguir as qualidades vocais produzidas. Hammarberg et al.

% Em IN, “sound pressure level”.
3 Frokjaer-Jensen and Prytz (1976) nomearam essa proporc¢éo “alpha ratio”.

% “Leaky voice” foi traduzida como voz soprosa e “strained voice”, como voz aspera.
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(1980) também relatam que a diferenca de energia entre a faixas mais baixas e
mais altas de frequéncia (como a razdo alfa) podem indicar diferentes
caracteristicas glotais, como por exemplo, a ocorréncia da voz soprosa quando ha
uma baixa concentragéo de energia entre 0,4 e 4kHz. Sundberg e Nordenberg
(2006) afirmam que a razao alfa esta diretamente relacionada com a intensidade do
sinal acustico (quanto maior o volume, mais energia na faixa mais alta de
frequéncia). Com o objetivo de cruzar os resultados de avaliacdes perceptuais com
os de producéo da voz, Hammarberg et al. (1980) utilizaram a diferenca entre os
picos de amplitude de diferentes faixas de frequéncia para relacionar aos
resultados da andlise fatorial dos julgamentos de percepcdo. Os autores adotaram
as diferencas entre os picos de amplitude de 0 a 2kHz e 2 a 5kHz e entre 2 a 5kHz
e 5 a 8kHz. Uma maior diferenca entre 0 a 2kHz e 2 a 5kHz (maior declinio
espectral) indica a producédo da voz soprosa; enquanto que uma maior diferenca
entre 2 a 5kHz e 5 a 8kHz, é indicativa de voz crepitante.

Portanto, no presente trabalho, utilizamos as quatro medidas propostas por
Kreiman et al. (2014) — H1-H2, H2-H4, H4-2kHz, 2kHz-5kHz - e 0o PPC para a
analise da fonacédo produzida pelos falantes bilingues em vogais do PB e do IN.
Adotamos ainda as seguintes medidas de declinio espectral para descrever e
comparar aspectos de longo termo: a razédo alfa, e as diferencas entre os picos de
amplitude em dB de 0 a 2kHz e 2 a 5kHz e entre 2 a 5kHz e 5 a 8kHz Optamos por
essas medidas pelo fato de as pesquisas supracitadas mostrarem evidéncias que
elas estdo relacionadas a percepc¢éo de diferentes qualidades de voz.

Espera-se que eventuais diferencas de fonacdo apresentadas pelos
participantes do experimento de producédo sejam descritas tanto pelas medidas de
curto termo (H1-H2, H2-H4, H4-2kHz, 2kHz-5kHz e PPC) quanto pelas de longo

termo (razao alfa).
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3.5 MEDIDAS DE FO

Sabe-se que linguas e dialetos podem variar no que concerne ao emprego
do pitch, apresentando diferentes médias e extensdes de f0% (KEATING e KUO,
2012). Segundo essas autoras, se até os falantes de um mesmo grupo social em
dada lingua podem usar a f0 de maneira distinta, diferencas nesse parametro
acustico entre linguas ou entre emissdes de falantes bilingues sdo bastante

plausiveis:

A fO é até certo ponto um aspecto arbitrario da fala, e uma determinada
extensdo de fO pode fazer parte da estrutura fonética de uma lingua, de
maneira que no limite, um falante soaria ndo-nativo (tendo um sotaque
estrangeiro) se usasse uma extensédo de f0 diferente®” (KEATING e KUO,
2012, p. 1050)

Se a f0O faz parte da estrutura fonética de uma lingua, € possivel considerar
gue um bilingue utilize diferentes médias ou extensdes de pitch nas suas duas
linguas. Esse pressuposto € baseado em estudos que empregam diferentes
metodologias e fatores que potencialmente afetam a producdo da fO em bilingues,
tais como idade, dialeto, experiéncia na L2 e tipo de tarefa de producdo. Alguns
estudos sobre as diferencas do emprego da fO por falantes bilingues sao
reportados na secédo 4.2.1.

Ao mesmo tempo em que o pitch habitual fornece caracteristicas a uma
determinada lingua ou dialeto, ele também depende dos aspectos fisiologicos e
emocionais do falante como individuo. Assim, a fO depende fortemente de fatores
COMO O Sexo, a raga, e caracteristicas psicossociais do falante. Por essa razéo, a
analise intra-sujeitos é tdo importante quanto a inter-sujeitos na descricdo da fO dos
falantes bilingues, para que os efeitos daquelas variaveis sejam minimizados e a

comparacao inter-linguas seja confiavel.

% para maiores detalhes, ver Dolson (1994).

%" Speaking FO is to some extent an arbitrary aspect of speech, and a particular FO range may be
part of the phonetic structure of a language, such that in the limit, a speaker would sound non-native
(have a foreign accent) using a different FO range.
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A maioria dos estudos interlinguas para a caracteriza¢do da fO de falantes
bilingues adota medidas distribucionais de longo termo, ou seja, medidas baseadas
na distribuicdo de valores de fO dentro de uma amostra de fala (MENNEN et al.
2014). As medidas de fO mais utilizadas para comparar emissdes de fala bilingue
sdo a média, o desvio padrdo e a extensdo, esta Ultima calculada pela diferenca
entre os valores maximo e minimo. Tais medidas sdo influenciadas tanto pelas
configurac@es fisiolégicas quanto pelas caracteristicas habituais de producao e,
portanto, podem revelar se o bilingue realiza diferencas entre sua lingua materna e
a L2. Portanto, para caracterizar o emprego do pitch em PB e em IN como L2
produzido por bilingues brasileiros, serdo utilizadas as medidas de média e
extensdo da distribuicdo da fO nas amostras de fala obtidas pela leitura de texto e
de fala semiespontanea.

A seguir, 0 modelo psicoacustico para a analise da voz e de sua qualidade
adotado no presente trabalho é descrito e discutido, a fim de embasar as escolhas
metodolégicas quanto as medidas acusticas utilizadas no experimento de

producéo.

3.6 UM MODELO PSICOACUSTICO PARA ANALISE DA VOZ E SUA
QUALIDADE

Questdes sobre medidas para avaliar a qualidade de voz tém implicacbes
gue vao além do estudo da qualidade em si (KREIMAN e SIDTIS, 2011). Se for
possivel entendermos a relacdo entre o sinal acustico e o atributo perceptual
utilizado para interpreta-lo, talvez possamos determinar quais parametros
fisiol6égicos criam mudancas significativas na fala. Kreiman et al., (2014) deram o
primeiro passo para o desenvolvimento de um modelo psicoacustico que unifica a
analise da producédo e da percepcdo da voz. Nesse modelo, 0 que se espera
responder sdo as seguintes perguntas: (a) quando a qualidade de voz muda de
alguma forma, o que causa tal mudanca?; (b) se uma mudanca ocorre na producéo
da voz, qual sera o resultado perceptivel na qualidade? (KREIMAN et al., 2014, p.

1). O desenvolvimento dessa teoria se fundamenta na seguinte premissa:
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Porque a producdao, a acuUstica e a percepcao da voz sao todas partes do
mesmo processo comunicativo, entender a funcdo comunicativa de
qgualquer um desses aspectos da voz — laringeoffisiolégico, acustico ou
perceptual — requer o conhecimento de como cada estagio interage com
0s outros na transmisséao da informag&o vocal.*® (KREIMAN et al., 2014, p.
2)

Para alcancar o objetivo de unificar a producdo a percepcao da voz pelo sinal
acustico, o modelo propde 0s seguintes passos:

1. Ligar a percepgdo a acustica pela descricdo de qualidade em termos de
medidas acusticas perceptuais validas que se complementam para
determinar a qualidade de voz;

2. Ligar a producdo a acustica pela definicdo de quais mudancas fisiologicas
na voz produzem mudancas perceptiveis no sinal acustico;

3. Repetir o processo até que os dois conjuntos de parametros acusticos se
alinhem.

As mudancas acusticas sdo avaliadas por sua saliéncia perceptiva; as que 0sS
ouvintes percebem de fato servirdo de base para gerar as hipéteses sobre quais
mudancas fisicas tém consequéncias perceptuais. Os autores afirmam que, ao
identificar atributos vocais perceptualmente importantes e depois examinar 0s
formatos do pulso glotal associados a esses atributos, sera possivel reconhecer os
atributos fisicos relevantes a comunicacao.

O modelo considera que a qualidade de voz seja o resultado de uma
interacdo entre o sinal acustico e o ouvinte, e que 0s ouvintes percebem a
gualidade de voz como um padrdo na sua totalidade, e ndo como a soma de varios
parametros. Assim, nem um parametro acustico ou um atributo perceptual atrelado
a determinada qualidade de voz podem ser avaliados sem o contexto global
fornecido pela voz como um todo. A selecdo dos parametros € feita por dois
critérios — incluir parametros suficientes para modelar a qualidade de voz, e incluir

somente 0s parametros aos quais 0s ouvintes sejam sensitivos. Para responder as

% Because voice production, acoustics, and perception are all parts of the same communicative
process, understanding the communicative function of any of these aspects of voice—laryngeal/
physiologic, acoustic, or perceptual—requires knowledge of how each stage interacts with the others
in the transmission of vocal information.
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perguntas que o modelo se prop0e a tentar resolver, os autores vém realizando

uma série de pesquisas, descritas no Quadro 2:

Objetivo Metodologia Resultados Referéncia
Determinar os | Analise de | Os fatores que deram conta da | Kreiman, Gerratt,
pardmetros que | componentes variancia foram: o  declinios | e Antofanzas-
variam entre | principais - | espectrais acima de 4kHz, abaixo de | Barroso, 2007a
falantes diferencas de | 450Hz e entre 1,5kHz e 4kHz; H1-H2

amplitude  entre | e H2-H4*°, declinio espectral e ruido
faixas de | de alta frequéncia.

frequéncia no

espectro

Avaliar se o0s
ouvintes
percebem
diferencas
manipuladas nas
diferentes faixas
de frequéncia do
espectro; medir a

Cépia sintetizada
de centenas de
vozes; teste de
percepcao
igual/diferente no
formato AX

Remocdo do pardmetro H4-5kHz e
inclusdo de dois outros: declinio
espectral entre H4 e o pico mais
proximo de 2kHz, e o declinio entre
este Ultimo pico de amplitude e o
mais proximo de 5kHz.

Kreiman et al.
(2010)

eficacia do
modelo
Determinar o | Definicdo da Just- | Ouvintes  conseguem  perceber | Kreiman, J.,
guao sensiveis 0s | noticeable mudancas menores do que a | Garellek, M.,
ouvintes sdo as | difference — | variabilidade detectada na producdo | Samlan, R. A,
mudancas IJND*; copias | dos falantes e, portanto, o conjunto | and Gerratt, B. R.
aplicadas aos | sintetizadas de | de parametros passa no teste no | (2014b).
parametros 144 vozes, | quesito “necessario”.

Protocolo

‘one up, two

down™ em um

teste de

percepcao de

discriminagcdo de

formato AX.

QUADRO 2: PESQUISAS PARA A CONSTRUCAO DO MODELO PSICOACUSTICO DE PRODUGAO E

PERCEPGAO DA VOZ.

FONTE: Baseado em Kreiman et al.( 2014).

O primeiro estudo do Quadro 2 é a utilizacdo de uma ferramenta estatistica

para definir as faixas de frequéncia do espectro que apresentam maior variancia

nos dados. Os outros dois estudos referem-se a aplicacdo de testes de percepcao

para verificar se 0s ouvintes sdo sensiveis as mudancas realizadas nessas faixas

% Essas medidas estdo explicadas na secéo 3.4.4.

“° Proporcéo da menor diferenca possivel em um parametro que os ouvintes conseguem detectar de

forma consistente.

** Quando os ouvintes percebem a diferenca entre duas vozes, provocada pela manipulacdo dos
parametros, o préximo trial contem uma diferenca ainda menor entre os estimulos; se 0s ouvintes
julgam erroneamente que os estimulos s&o iguais, a diferenga entre eles aumenta; os trials se
repetem até o ponto em que a diferencga oscile proxima do valor da JND.
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de frequéncia. Para dar conta da variancia da producdo da voz, os autores do

modelo apresentam evidéncias obtidas por outros estudos (QUADRO 3):

Evidéncia Resultados das pesquisas Referéncias
Aspectos da producdo da voz | Diferencas entre H1-H2 (ou | (Garellek et al, 2013a;
que os falantes conseguem | H1*-H2*) e H2-H4 aumentaram | Andruski e Ratliff, 2000;

manipular para produzir
mudancas  perceptiveis na
qualidade de voz - (uso

linguistico da qualidade de voz).

a probabilidade da percepcgéo
da soprosidade em linguas que
utilizam a fonacdo de maneira
contrastiva  (White  Hmong,
Guijarati, Mazatec, Chong e
Green Mong).

Blankenship, 2002; Fischer-

Jorgensen, 1967;

DiCanio,

2009; Garellek e Keating,

2011)

Relagdo entre o quociente de
abertura das pregas, obtido por
eletroglotografia, e por medidas
acusticas.

Distincdo entre voz modal,
soprosa e crepitante pela
relacdo entre o quociente de
fechamento e o valor de H1*-
H2*,

Esposito (2012)

Mudancas na configuracdo | O quociente de abertura, o | (Kreiman et al., 2012)
glotal com mudancas de | coeficiente de assimetria e a fO

gualidade de voz em um | deram conta de uma média de

continuo entre soprosa a | 74% da variancia de H1*-H2*.

constrita.

ConseqUéncias perceptuais e | Mudancas no grau de | Zhang et al. (2013)
acusticas produzidas por | incompatibilidade de rigidez

mudancas fisiolGgicas. O | entre a prega esquerda e a

estudo utilizou um modelo | direita e a assimetria de

mecanico auto-oscilante das
pregas vocais para verificar as
incompatibilidades de rigidez
entre a prega esquerda e a
direita.

vibracdo resultante nao
produziram diferencas
significativas na qualidade a
menos que a incompatibilidade
fosse grande a ponto de mudar
modo de fonacéo.

Relagéo entre medidas
cinematicas, acusticas e
perceptuais usando amostras
de voz geradas por um modelo
computacional de pregas vocais
acoplado a um modelo de trato
vocal.

Clara relacdo entre a medida

CPP (Cepstral Peak
Prominence), separagdo dos
processos vocais e  0S

julgamentos de soprosidade,
bem como o abaulamento das
pregas e o declinio espectral.

(Samlan e Story, 2011;;
Samlan, Story, e Bunton,
2013)

QUADRO 3: EVIDENCIAS PARA A CONSTRUCAO DO MODELO PSICOACUSTICO DE PRODUCAO E

PERCEPCAO DA VOZ.

FONTE: Baseado em Kreiman et al. (2014).

A partir desses resultados apresentados no Quadro 3, ficou ainda mais

evidente que a fonacado é parte imprescindivel do processo de comunicacéo, cujos

pedacos sao dificeis de compreender de maneira isolada. Dessa forma, entender

como os falantes produzem a qualidade de voz intencionada requer um modelo

gue relacione a producdo a percepcdo. Para chegar a essa relacdo, € necessario

mapear as representacdes temporais e espectrais da fala, o que tem provado néo
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ser facil, ja que a fonagdo acontece no dominio temporal, mas a percepgao
depende fortemente dos aspectos espectrais do sinal acustico. Outra dificuldade
esta no fato de que mais de uma configuracéo fisica produz uma mesma qualidade
de voz, ou de mudancas na configuracdo fisica que ndo produzem alteracdo
alguma na qualidade. Por fim, talvez a maior dificuldade esteja na extrema
complexidade do funcionamento do sistema fonador, agravada pela dificuldade de
acesso para fins de observacdo e mensuracdo da fonagdo, o que acarreta na
impossibilidade de um modelamento fiel ao processo como um todo. O modelo de
Kreiman et al. (2014) ainda ndo esta pronto, jA que essas questdes ainda precisam
ser resolvidas, mas da um passo importante em direcdo a uma abordagem
sistematica que descreve como as caracteristicas da producéo da voz interagem
com os atributos perceptuais para a transmissao de informacao na comunicacgao.

Alternativamente, para capturar a interacdo entre producao e percepcao da
qualidade de voz, tem sido comum a utilizagdo da combinag&o entre o julgamento
perceptivo-auditivo e os métodos instrumentais por meio do uso de ferramentas
estatisticas para entender a correlacéo entre os dois tipos de analise. Maryn et al.
(2009) analisam o uso das medidas acuUsticas e sua relacdo com avaliacdes
perceptuais e apontam que, por meio de gravacbes digitais e analises
automatizadas utilizadas hoje em dia, tornou-se possivel uma avaliacdo mais
precisa da qualidade de voz. Esses autores relatam que, para relacionar 0s
resultados da avaliacdo perceptivo-auditiva aos obtidos por medidas acusticas,
pode ser usado o coeficiente de correlacdo, que mede a relacdo linear entre
variaveis dependentes (neste caso, a avaliacdo perceptivo-auditiva) e
independentes (as medidas acusticas).

Na tentativa responder as perguntas da presente pesquisa, adotamos as
medidas acusticas utilizadas pelo modelo psicoacustico de producdo e percepcéo
da voz (KREIMAN et al., 2014), bem como medidas de espectro de longo termo e
de f0, para a descri¢cdo da voz dos bilingues no PB e no IN. Aliamos a essa anélise
instrumental, a avaliacdo perceptivo-auditiva dos dados produzidos pelos
brasileiros em PB e em IN, e utilizamos testes estatisticos para capturar possiveis

correlagdes entre a producéo da voz e a percepcao de sua qualidade.
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3.7 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentadas as definicdes relacionadas a producao
da voz e a percepcao de sua qualidade. Nesse sentido, optou-se por adotar os
termos “voz” como sinbnimo de fala e de “qualidade de voz” como a resposta
perceptual de um ouvinte a um estimulo de fala. Para a integragdo da andlise da
producéo da voz e da percepcdo da sua qualidade, foi apresentado um novo
modelo tedrico, proposto por Kreiman et al. (2014), que se prople a testar a
producdo e a percepcao da voz como um fendmeno psicoacustico que integra esse
dois dominios, considerados indissociaveis pelos autores. Além disso, foram
descritas as caracteristicas fisiolégicas da producéo da voz e o0s principais tipos de
fonagéo utilizados nas linguas. Ademais, foram relatadas as medidas adotadas na
literatura para a andlise dos tipos de fonacéo e, dentre essas, as escolhidas para
compor a analise do presente trabalho.

Para investigar a producao da fala e a qualidade de voz de falantes bilingues
de PB e IN, serdo discutidas algumas questdes relacionadas a aquisicao de L2,
tema do préximo capitulo. Serdo levadas em conta as principais variaveis que
influenciam o processo de aquisicdo da fala em L2. Além disso, serdo revistos
alguns estudos que investigaram a producdo da voz em falantes bilingues,

utilizando medidas acusticas discutidas no presente capitulo.
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4 AQUISICAO DAS CARACTERISTICAS PROSODICAS DA L2

Sabe-se que para dominar a pronuncia de uma L2 é necessario adquirir ndo
somente as caracteristicas segmentais dessa lingua, mas também as

caracteristicas prosddicas da mesma. Mennen e Leeuw (2014) afirmam que:

a pronincia efetiva em L2 envolve ndo somente aprender a produzir de
forma auténtica todos os sons individuais da lingua-alvo mas também a
aquisicdo da prosédia da L2, como sua entoacdo, acento, ritmo, tom e
tempo®. (MENNEN e LEEUW, 2014, p. 183)

Contudo, como aponta Lengeris (2012) o ensino da prosddia da L2 tem sido
negligenciado em sala de aula por uma série de razdes, mas principalmente por
consequéncia da popularidade da abordagem comunicativa nas Ultimas décadas®.
Ha também a crenca de que caracteristicas prosédicas da L2 ndo sao ‘ensinaveis’
e que dificilmente podem ser internalizadas pelos aprendizes depois de uma certa
idade. Outro fator que dificulta o ensino da prosédia da L2 € o fato de que muitos
professores ndo sao nativos e, por isso, lhes falta a confianca ou a capacidade de
reproduzir os padrbes prosodicos da lingua-alvo.

A dificuldade em ensinar e aprender as caracteristicas prosodicas da L2
reside principalmente na sua complexidade e nas suas mdultiplas funcdes. Ladd
(1996) afirma que as linguas se diferenciam em quatro dimensoes:

(a) dimenséo sistémica, que representa o inventério de elementos estruturais
(como o acento de pitch e a sinalizacéo de fronteira frasal);

(b) dimensédo funcional, que explica como esses elementos sdo usados para
sinalizar certas func¢des linguisticas (como foco ou interrogativas);

(c) dimenséo distribucional, que tem relacdo sobre o quéo frequentemente sao
utilizados os diferentes elementos estruturais e como eles combinam entre

Si;

42 (..)successful L2 pronunciation invlioves not only learning how to authentically produce all the
individual sounds of the target language but also the acquisition of the L2’s unique prosody, such as
its intonation, stress, rhythm, tone, and tempo.

*3 A abordagem comunicativa priorizava a funcéo linguistica, deixando a forma em segundo plano.
Para mais detalhes, ver Celce-Murcia et al. (1996).
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(d) dimenséo realizacional, ou seja, a implementacdo fonética dos elementos
estruturais.

Assim, um aprendiz de L2 precisa ndo somente conhecer os elementos
estruturais da prosodia da lingua, mas também saber como esses elementos sao
realizados foneticamente, e como eles se combinam entre si para veicular o
significado do enunciado. Se por um lado é recorrente a ideia de que aprendizes de
L2 tém dificuldades em dominar todas as dimensdes apresentadas por Ladd, por
outro, ndo se sabe ainda por que aprendizes normalmente ndo conseguem
produzir uma prosodia adequada da L2. H& muito menos pesquisas que descrevem
ou analisam a producéo e percepcao da fala em L2 no que concerne a aquisicéo
de padrbes prosodicos do que padrbes segmentais. Baseado em um levantamento
feito nos principais periédicos relacionados a aquisicdo de L2, Gut (2009; apud
Mennen e Leeuw, 2014), apontou que, de 133 estudos sobre fonologia, apenas 17
sdo sobre prosdédia. Mesmo assim, nos ultimos anos, ha um crescente interesse
pela pesquisa sobre prosédia no campo da aquisicdo de L2 e, consequentemente,
tentativas de desenvolver modelos novos ou ja existentes que déem conta de
explicar a aquisicdo de caracteristicas prosodicas da L2 (MENNEN e LEEUW,
2014).

Além da complexidade, outra barreira para a aquisicdo da prosédia pode ter
natureza perceptual — assim como na aquisicdo dos segmentos, a prosodia da L2
pode ser influenciada ou filtrada pelas caracteristicas prosédicas da L1 do
aprendiz. Com base em pesquisas sobre a percepcdo de tom, acento e entoacdo*,
Mennen e Leeuw (2014) relatam que a maioria das dificuldades apresentadas por
aprendizes na producdo de caracteristicas prosodicas da L2 parece ser motivada
pela falha na percepcao de tais elementos. Porém, outros resultados mostram que,
apesar de apresentarem uma boa percepcao da prosodia da L2, os aprendizes néo
necessariamente produzem tais aspectos de maneira adequada; da mesma forma,
aprendizes podem ter percepcdo inadequada, porém producdo satisfatoria da
prosodia da L2.

Outra perspectiva adotada por pesquisadores com a intencdo de buscar

mais informacdes a respeito da aquisicdo da prosodia € por meio da avaliacdo de

* Para as referéncias, ver Mennen e Leeuw (2014, p. 187-188).
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como a producdo de padrdes prosodicos ndo-nativos sdo percebidos por falantes
nativos da L2. Nesse sentido, o que se pretende entender é o grau de influéncia da
prosddia na avaliacdo do sotaque estrangeiro. Ha estudos que compararam o
efeito de caracteristicas segmentais com o de caracteristicas suprassegmentais na
percepcado do grau de sotaque estrangeiro de aprendizes de L2. Segundo tais
pesquisas (Munro, 1995; Munro e Derwing, 1995; Derwing et al., 1998) desvios em
caracteristicas prosédicas tiveram um maior efeito nos julgamentos a respeito do
grau de sotaque do que as caracteristicas segmentais. Embora a maioria desses
estudos focalizem o papel da entoacdo na percepcdo do sotaque nao-nativo, ha
outras pesquisas que verificaram a influéncia do alcance de pitch, acento, taxa de
elocucdo, duracdo e ritmo®. Os resultados de tais pesquisas sdo inconclusivos:
alguns mostram que o0s segmentos afetam mais a percepcdo do sotaque
estrangeiro, outros mostram que segmentos e suprassegmentos tém papéis
igualmente importantes, e alguns apontam uma prevaléncia das caracteristicas
prosddicas sobre as segmentais.

Atualmente, sabe-se também que a prosddia esta fortemente ligada a
guestdes de inteligibilidade e compreensibilidade da fala (Jilka, 2000; Munro e
Derwing, 2001; Trofimovich e Baker, 2006). Um estudo de Tajima et al. (1997,
apud Mennen e Leeuw, 2014), mostrou que a correcdo de padrbes ritmicos
produzidos em L2 por falantes ndo-nativos aumentou sua inteligibilidade. Munro e
Derwing (1995) e Derwing e Munro (1997) verificaram que desvios nos padrdes
prosddicos produzidos por aprendizes de L2 afetam negativamente sua
inteligibilidade e compreensibilidade. Outro estudo mostrou que falantes nativos
tiveram menor acesso lexical ao ouvirem contornos de entoacdo produzidos por
nao-nativos, reforcando assim, a ideia de que desvios nas caracteristicas
prosddicas afetam a compreensibilidade. Esses achados mostram o importante
papel que a prosddia tem na producdo e percepcdo de uma L2, j& que ela nao
somente fornece informacao linguistica, quanto carrega marcas paralinguisticas da

fala.

45 Para as referéncias, ver Mennen e Leeuw (2014, p. 188).

*® Tajima, K., Port, R., e Dalby, J. (1997). Effects of temporal correction on intelligibility of foreign
accented English. Journal of Phonetics, 25, 1-24.
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4.1 FATORES QUE INFLUENCIAM A AQUISICAO DE PADROES PROSODICOS
DA L2

A pesquisa sobre producao e percepcdo em L2 mostra que o processo de
aquisicdo de uma lingua estrangeira pode ser influenciado por diversos fatores —
sejam eles linguisticos ou extralinguisticos. Segundo Lengeris (2012), idade de
aprendizagem, experiéncia linguistica e ambiente de aprendizagem séo os fatores
mais pesquisados na area de aquisicdo de L2 de maneira geral. Esses fatores

serdo discutidos nas sec¢des seguintes.

4.1.1 Idade de aquisi¢cao

Quanto mais cedo ocorrer a aprendizagem da L2, melhor — essa € a ideia
mais recorrente sobre a influéncia da variavel idade na aquisi¢do da L2, conclusao
essa resultante de varios anos de pesquisa. Tal premissa teve como origem o
trabalho de Lenneberg (1967*"; apud Lengeris, 2012), que apresentou o conceito
do ‘periodo critico’ para a aquisi¢cao de L2, referente ao periodo limite de idade a
partir do qual ha um declinio na capacidade de aprendizagem devido a mudancas
na plasticidade neural. Ha evidéncias que as restricbes maturacionais
determinadas biologicamente refletem em uma maior dificuldade na producédo e
percepcdo de caracteristicas segmentais da L2, conforme estudos de Flege
(1999a) sobre vogais, e de McKay et al. (2001) sobre consoantes. No que diz
respeito a aquisicao de caracteristicas prosodicas, o estudo de Huang e Jun (2009)
examinou o efeito da idade na aquisicdo da prosédia do IN estadunidense por
aprendizes chineses. A variavel verificada foi a idade do participante quando da
chegada aos Estados Unidos, enquanto que a variavel tempo de residéncia foi
controlada. Foram observadas a taxa de elocucéo, o grau de sotaque e a entoacao
produzidos em IN pelos chineses. Os resultados mostraram que, em geral, a idade
de aquisicdo tem um efeito na producdo dos padrées prosodicos do IN por
chineses; porém, a magnitude do efeito variou de acordo com os aspectos da

prosddia (taxa de elocucéo, sotaque estrangeiro e entoacao).

*" Lenneberg, E.H. 1967. Biological foundations of language. New York: Wiley.
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Muito embora haja uma série de estudos que fornecam indicios de que a
idade de aprendizagem tenha efeito sobre a aquisi¢do fonoldgica de uma L2, ainda
€ necessario investigar tal efeito mais profundamente. Lengeris (2012) acredita que
mais evidéncias sdo necessarias para que se verifiguem trés aspectos dessa
relacdo: (a) se existe um declinio subito na habilidade de aprender uma L2 em uma
determinada idade; (b) se todos os aprendizes que adquiriram a L2 quando crian¢a
ou muito jovens necessariamente atingem os padrdes nativos; (¢) se todos os
aprendizes que adquiriram a L2 em fase adulta necessariamente fracassam em
produzir padrbes nativos (LENGERIS, 2012, p. 27). Essas evidéncias nao se
confirmam em diversos estudos sobre o assunto: Flege (1995) mostrou que nem
todo bilingue que aprendeu a L2 quando crianca apresenta desempenho
igualmente bom; Bongaerts et al. (1995) verificaram que bilingues que aprenderam
a L2 quando adultos podem atingir uma pronuncia igual a de nativos da lingua.

Em concluséo, a questéao sobre o efeito da idade de aquisicdo parece ainda
nao estar resolvida; ha tanto evidéncias para uma forte relacdo com a aquisicéo de
padrdes segmentais e prosodicos, quanto para a auséncia dessa relacdo. Contudo,
a maioria dos estudos considera que, quanto mais cedo ocorra a aquisicdo, mais
bem-sucedida sera a producdo e a percepcdo de aspectos segmentais e

suprassegmentais da L2.

4.1.2 Experiéncia linguistica

Em pesquisa sobre a aquisicdo de L2, acredita-se que, a medida que
crescemos e nos tornamos adultos, nossa habilidade de aprender uma L2 torna-se
mais reduzida por conta da experiéncia linguistica que temos da nossa L1. O
Modelo de Aprendizagem da Fala (FLEGE, 1995; 2002) e o Modelo de Assimilacéao
Perceptual (BEST, 1995; BEST e TYLER, 2007) concordam que a experiéncia da
L1 interfere na aquisicao da L2, e que a relacdo entre os inventarios de sons da L1
e da L2 prevé quais sons da L2 serdao de mais dificil aprendizagem. Estudos sobre
caracteristicas prosddicas, concentrados em avaliar principalmente a aquisicao de
tom e acento, relatam o efeito da L1 sobre a L2. Mennen (2004) investigou até que

ponto a entoacdo da L1 pode exercer inlfuéncia na aquisi¢cdo da entoacédo da L2 no
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nivel fonético. Ele examinou a produc¢éo do levantamento pré-nuclear do grego por
aprendizes holandeses em nivel avancado, ja que o levantamento ocorre em
ambas as linguas, mas tém manifestacdes fonéticas distintas. Cinco holandeses,
todos professores de grego em nivel universitario, participaram do estudo. Os
resultados mostraram que quatro dos participantes transferiram a caracteristica
fonética do holandés na producéo do grego.

Embora haja uma quantidade grande de pesquisas que fornecem evidéncias
sobre o0 efeito da L1 na aquisicdo da L2, Mennen (2006) afirma que é
extremamente dificil comparar resultados de estudos que ndo compartilham do
mesmo encaminhameto tedrico e metodolégico. Esse autor aponta que as
pesquisas geralmente se diferenciam com relagdo ao nivel de proficiéncia dos
aprendizes, numero de participantes, diferentes L1 e L2, e metodologia de coleta e
analise dos dados. Tais diferencas impedem que os resultados sejam comparados
a fim de se estabelecer padroes mais gerais de aquisicdo das caracteristicas

prosaddicas de diferentes L2.

4.1.3 Ambiente de aprendizagem

O ambiente onde ocorre a aprendizagem — em local onde se fala a L2 como
lingua nativa ou onde a L2 nédo é falada de maneira naturalistica — pode ter um
papel importante no desenvolvimento da aquisicdo tanto de padrbes segmentais
guanto suprassegmentais da L2. Habitualmente, pesquisas utilizam a variavel
tempo de residéncia no pais que tem a L2 como lingua nativa para verificar seu
efeito na aprendizagem. Trofimovich e Baker (2006; 2007) investigaram o efeito do
tempo de residéncia no ritmo, alinhamento de pico, taxa de elocucao, frequéncia e
duracdo de pausas, produzidos por coreanos aprendizes de IN que moravam nos
Estados Unidos. As sentencas produzidas pelos participantes coreanos foram
julgadas com relacédo ao grau de sotaque estrangeiro por falantes nativos de IN. No
primeiro estudo, os resultados mostraram que todos 0s coreanos tiveram maior
grau de sotaque que o grupo controle (de falantes estadunidenses), e que quanto
menor o tempo de residéncia, maior o grau de sotaque (3 meses versus 3 e 10

anos). No segundo estudo, que comparou dois grupos de participantes coreanos
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gue haviam chegado aos Estados Unidos antes da puberdade, mas variavam o
tempo de residéncia (um ano versus 11 anos de experiéncia) mostrou que 0S
participantes que moravam h& 11 anos no pais apresentaram pouco ou nada de
sotaque estrangeiro em comparagao ao grupo que estava no pais ha apenas um
ano.

Mesmo que estudos apresentem evidéncias de que a imersdo tem um
impacto positivo na aquisicdo da L2, Flege (2009) alerta que ndo somente a
guantidade, mas também a qualidade do input sdo extremamente importantes.
Esse autor acredita que a residéncia em um pais da L2 somente traz beneficios ao
estrangeiro se este frequentemente engajar-se em situagdes comunicativas com

falantes nativos da L2.

4.1.4 Fatores sociais e afetivos

Para além da idade, experiéncia linguistica e ambiente de aprendizagem, ha
fatores extralinguisticos que podem afetar a aquisicdo da L2. S&o exemplos desses
fatores o tipo de tarefa desempenhada pelo aprendiz na coleta dos dados;
motivacado e atitudes do aprendiz para com a L2; marcas sociais ou de identidade;
frequéncia e qualidade de uso da L2, entre outros. Mais recentemente, estudos tém
combinado métodos quantitativos com meétodos qualitativos para relacionar o
desempenho na L2 com questdes etnograficas dos aprendizes. Um destes estudos
€ o0 de Moyer (2004), que pesquisou o0 nivel de motivacdo, a autoavaliacdo do
sotaque, o tempo de instrucao formal, e a quantidade e contexto do uso do aleméao
como L2 produzido por aprendizes de diferentes L1. Os 25 participantes, que eram
proficientes em alemdo como L2, realizaram quatro tipos de tarefas de producéo e
foram avaliados por trés falantes nativos, além de completarem um questionario
gue levantava suas experiéncias pessoais na aquisicdo da L2. Os resultados da
pesquisadora mostraram que, embora a idade tenha influéncia sobre a aquisicao
da L2, fatores como a intensidade da motivacdo, satisfacdo do alcance do
aprendizado em termos de proficiéncia, e a motivacdo profissional, foram os fatores
gue deram conta da maior parte da variancia dos dados. Outros fatores que a

pesquisadora mostrou serem bastante relevantes para o sucesso na aquisicao da
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L2 foram: oportunidades de contato; atitude para com a cultura da L2; percepc¢bes
de pertencimento e estrangeirismo; e intencdo de permanecer no pais. Dessa
forma, a autora aponta para a importancia de se pesquisar a aquisicao da L2 a
partir das diferentes fontes ou dominios de input, e relaciona-los a intencédo do

aprendiz a respeito da L2.

4.2 QUALIDADE DE VOZ E AQUISICAO DE L2

A qualidade de voz esta diretamente relacionada a composic¢ao fisiol6gica do
falante e, portanto, tende a ser a mesma independente da lingua que a pessoa fale.
Por outro lado, a qualidade de voz é também um parametro indicial e, segundo
Esling (2013), bilingues ou multilingues podem alterar a qualidade de voz quando
falam linguas diferentes, ou combinar qualidades das linguas que falam. Isso
acontece, pois, dentro de uma comunidade linguistica, os parametros de qualidade
de voz séo responsaveis por fornecer caracteristicas tanto regionais quanto sociais
dos seus falantes. Além das mudancas na qualidade de voz com motivacéo
dialetal, Esling (2013) afirma haver modulacdes resultantes da personalidade e do
estado emotivo do falante que certamente dependem de padrdes culturais de dada
comunidade linguistica. Da mesma forma, a vontade de modificar dados aspectos
da fala em L2 depende da atitude que o falante tem em relacdo a mesma, além de
guestdes de identidade e autoestima, que sdo sinalizados pela qualidade vocal.

Jones e Evans (1995) afirmam que diferentes linguas utilizam diferentes
modulacdes de qualidade de voz, o que resulta em uma impressao auditiva de
guem fala aquela lingua, como por exemplo, a voz labializada e dentalizada do
francés ou a voz anasalada ou tensa do chinés. Essa impressdo € geralmente o
primeiro contato consciente com a fonologia de uma L2, que se € percebeido
guando alguém imita a maneira como uma lingua soa antes mesmo de saber como
falar nela. Jones e Evans (1995) defendem que um curso de pronuncia em L2 deve
comecar pela qualidade de voz, pelo fato de ser uma abordagem holistica de

diferentes aspectos fonético-fonoldgicos de maneira integrada. Essa abordagem da
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ao aprendiz a chance da experiéncia com a pronuncia da L2 de forma intuitiva, bem
como inserida em contextos reais de comunicagao.

Segundo Mennen et al. (2010), as linguas apresentam caracteristicas
globais resultantes da maneira pela qual usam o trato vocal. Esses autores utilizam

o termo “ajuste fonético™®

para descrever as tendéncias articulatorias que o trato
vocal mantém em uma configuracdo habitual de uma lingua. Entretanto, descrever
as diferencas de ajustes fonéticos entre as linguas tem sido uma tarefa ardua para
a pesquisa em aquisicdo de L2, jA que os instrumentos para medir parametros
articulatérios sédo poucos e caros. Apesar dessa dificuldade, técnicas experimentais
para a investigacdo articulatéria, como o rastreamento de pontos localizados na
face (flesh-point tracking), a ultrassonografia dos movimentos de lingua e a
eletropalatografia®® podem contribuir sobremaneira para o avanco da pesquisa
sobre ajustes fonéticos especificos de cada lingua. Um estudo de Wilson (2006),
utilizando o rastreamento de pontos na face e ultrassonografia, investigou os
ajustes fonéticos de canadenses monolingues (francés ou IN) e bilingues. Os
participantes monolingues de IN apresentaram ponta de lingua mais elevada,
ambos os labios mais protraidos e com a extensédo do estiramento diminuida que
os participantes monolingues falantes de francés. J4 nos bilingues, que eram
considerados falantes nativos nas duas linguas, foi confirmada a maior protrusédo
labial no IN, mas ndo houve a confirmag¢do da diminuicdo da extensao dos labios
ou da elevacdo da ponta de lingua. Ao utilizar a eletropalatografia, Gibbon et al.
(1993, apud Mennen et al., 2010) analisou o encontro consonantal /kl/ em diversas
linguas europeias, e verificou que a coordenacdo temporal de contato entre os
articuladores para essas duas consoantes variava no detalhe fino do movimento
entre as linguas. Estudos que fazem uso de técnicas experimentais para a analise
articulatéria sdo em pequeno numero, ja que a maioria dos laboratérios ndo conta
com a aparelhagem que os possibilite, fazendo com que pesquisadores recorram a

outras formas de abordar o tema.

*® Mennen et al. (2010) utilizam o termo “ajuste fonético” seguindo o modelo de Laver (1980; 1984).

* Para mais informacdes sobre essas trés técnicas, ver Mennen et al. (2010).
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4.2.1 Estudos sobre a producédo da voz por bilingues

A maioria dos estudos sobre a producdo da voz em bilingues utiliza medidas
acusticas para comparar os dados de fala. Segundo Mennen et al. (2010), as
medidas acusticas para a analise da fala ttm uma metodologia relativamente bem-
estabelecida, sdo ndo-invasivas e bastante acessiveis. As pesquisas geralmente
comparam a producdo nas duas linguas utilizando medidas de fO, intensidade,
tipos de fonacéo e espectros de longo termo.

Bruyninckx et al. (1991; 1994) investigaram a qualidade de voz produzida
por participantes bilingues falantes de cataldo e espanhol. Foram coletados os
dados de 24 participantes (12 homens e 12 mulheres), que foram divididos por
dominancia em uma das linguas. Os participantes foram solicitados a ler um texto
foneticamente balanceado em cada lingua, repetindo cada leitura cinco vezes.
Medidas de ELT - indice de dissimilaridade SDDD* de 0 a 5kHz — foram utilizadas
para verificar possiveis diferencas. Duas analises intrafalantes foram realizadas:
interlinguas (amostras de cataldao X espanhol do mesmo falante) e intra-lingua
(amostras de cataldo X cataldo do mesmo falante). Houve maior variabilidade nos
resultados interlinguas do que nos intralingua. Além disso, houve diferencas
estatisticamente significativas entre dois grupos no que concerne as comparacfes
intralingua — mulheres com dominancia no cataldo e homens com dominancia no

espanhol. Os autores relatam que:

Ha uma tendéncia para uma maior variabilidade na qualidade de voz para
um dado falante na sua lingua dominante, enquanto que o grau de
coeréncia tende a ser maior na lingua nao-dominante.”* BRUYNINCKX et
al. (1991, p. 401)

Harmegnies et al. (1991) avaliaram o efeito do tipo de corpus na pesquisa
sobre diferencas de qualidade de voz em bilingues cataldo/espanhol. Os autores
utilizaram quatro tipos de corpora para cada uma das linguas (A, B, C e D). Os

corpora do tipo A sdo os mais diferentes do grupo: sdo constituidos por textos

%% Standard Deviation of the Differences Distribution (Harmegnies, 1988).

*! Thus, there is a tendency towards greater voice quality variability for a given speaker in his or her
dominant language, while the degree of voice coherence tends to be higher in the non-dominant
language.
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foneticamente balanceados, compostos por uma distribuicdo equilibrada dos
elementos fonéticos de cada lingua. Os corpora B, por sua vez, sao constituidos de
frases contendo elementos fonéticos comuns ao cataldo e ao espanhol. Os corpora
C contem o mesmo formato dos corpora B, porém com a maior similaridade
fonética entre os enunciados nas duas linguas que foi possivel conceber. Por fim,
os corpora D, jA& que ndo era possivel criar dois enunciados equivalentes
foneticamente em linguas distintas, foram compostas frases téo diferentes das dos
corpora C quanto os corpora C sdo distintos uns dos outros. Participaram do
estudo seis bilingues de cataldo e espanhol, sendo trés (dois homens e uma
mulher) com dominancia no cataléo, e os outros trés (dois homens e uma mulher)
com dominéancia no espanhol. Foram gravadas cinco repeticdes de cada corpus por
cada participante; a coleta foi feita em uma das linguas primeiro, com cinco a dez
minutos de intervalo antes da coleta na outra lingua, ndo havendo controle da
ordem das linguas na coleta. Foram feitas comparacdes de ELT de dados
intrafalantes, tanto interlinguas (cataldo-espanhol) quando intralingua (cataldo-
cataldo e espanhol-espanhol), com textos dos corpora A, B e C em um primeiro
experimento, e com os textos dos corpora C e D em um segundo experimento. Os
resultados do primeiro experimento mostraram que, mesmo quando a similaridade
fonética dos corpora aumenta, a variabilidade interlinguas do falante permanece a
mesma. O segundo experimento, que comparou dois corpora equivalentes em
similaridade interlingua, mostrou que ha um efeito maior nos valores do ELT da
lingua utilizada em relacdo ao efeito do conteudo dos corpora. Em suma, 0s
autores argumentam que seus resultados vao contra a ideia de que as mudancas
nos ELT em comparacéo interlinguas sejam motivadas pela variacdo fonética das
linguas.

Todaka (1995) analisou a fala de quatro bilingues (dois homens e duas
mulheres), falantes de IN como L1 e japonés como L2. Os participantes foram
submetidos a experimentos para a obtencdo de medidas aerodinamicas, acusticas
e eletroglotograficas. O objetivo do estudo era comparar as caracteristicas
laringeas e respiratérias da producao dos bilingues, e analisar as caracteristicas
supralaringeas de acordo com a classificacao “tensa” versus “frouxa” de Laver

(1980). Os resultados estatisticamente significativos (p<0,05) mostraram que: (a) as



71

participantes mulheres apresentaram voz mais soprosa em japonés do que em IN;
(b) todos os sujeitos apresentaram valores de fO mais altos em japonés do que em
IN; (c) todos os participantes apresentaram uso mais amplo do espac¢o vocélico em
IN do que em japonés. Esses resultados sugerem, segundo o autor, que as
diferencas de qualidade de voz entre as duas linguas pesquisadas tém motivacéo
sociocultural.

Altenberg e Ferrand (2006) pesquisaram a média de fO de mulheres
bilingues - nove falantes de russo e IN e as outras nove, de cantonés e IN. Do
grupo bilingue russo/IN, oito disseram ter o russo como L1, e do grupo cantonés/IN,
seis consideraram IN sua L1, enquanto que as outras trés reportaram ser nativas
nas duas linguas. Houve ainda a participacado de dez estadunidenses monolingues
para compor o grupo controle. As participantes produziram fala semiespontanea ao
responderem o que haviam feito nas férias de verdo que precedeu a coleta de
dados. A ordem das linguas foi randomizada de modo que metade das
participantes gravou primeiramente em IN e a outra metade em russo ou cantonés.
Os resultados mostraram que, para as bilingues russo/IN, houve diferenca
estatisticamente significativa, sendo a média de fO mais alta em russo do que a
média em IN. Ja para as bilingues cantonés-IN, ndo houve diferencas
estatisticamente significativas entre as médias de fO nas duas linguas. Nao houve
diferencas estatisticamente significativas entre médias de fO do IN quando os trés
grupos foram comparados. Com relacdo aos valores de extensédo de fO, quando
comparados os dados das duas linguas, houve dois resultados distintos: para o
grupo russo/IN, ndo houve diferencas estatisticamente significativas entre a
extensdo de fO do russo e do IN; por outro lado, para o grupo cantonés/IN, houve
diferenca estatisticamente significativa, sendo a extensédo da fO maior no cantonés
do que no IN. Outra diferenca foi verificada na ordem das linguas durante a coleta
de dados: do grupo russo/IN, aquelas que falaram russo primeiro tiveram maior
média de fO em russo do que em IN se comparado aquelas que produziram a fala
em IN antes do russo. As autoras argumentam que o fato de algumas diferencas
serem encontradas para o grupo russo/IN, mas ndo para o grupo cantonés/IN,
pode estar relacionado a caracteristicas linguisticas ou culturais ligadas as linguas.

A diferenca de extensdo de fO produzida pelo grupo cantonés/IN pode ser



72

explicada pelo fato de o cantonés ser uma lingua tonal. Por fim, a diferenca entre a
ordem das linguas na coleta mostrou que uma lingua pode influenciar outra no que
concerne a média de f0, como aconteceu com as bilingues que produziram russo
primeiro, afetando sua producgéo do IN.

Ng et al. (2012) examinaram a fala de 40 bilingues (20 homens e 20
mulheres), falantes nativos de cantonés e proficientes em IN como L2, comparando
as caracteristicas vocais dos participantes nas duas linguas. A tarefa do
experimento era a da leitura de dois textos: “The North Wind and the Sun” em
cantonés e “The Rainbow Passage” em IN. Os autores mediram média de f0, além
de medidas obtidas de espectros de longo termo como o primeiro pico, média de
energia e declinio espectrais. Os resultados que foram estatisticamente
significativos mostraram as seguintes diferencas: as participantes mulheres tiveram
maior média de fO em IN do que em cantonés; maior média de energia espectral
em cantonés do que em IN para todos os participantes; menor média de declinio
espectral em cantonés do que em IN. As medidas espectrais revelaram que o0s
participantes, quando falavam cantonés, faziam-no com maior tensdo laringea e
com mais ruido de alta frequéncia, sendo tal diferenca relacionada com a
predominancia da ressonancia posterior caracteristica do cantonés. O declinio
espectral também revelou maior producdo de soprosidade no cantonés em relacéo
ao IN.

Camargo et al. (2013) investigaram a producao de um bilingue falante de IN
como L1, espanhol como L2 e portugués brasileiro como L3 no que concerne aos
ajustes de qualidade vocal e a aspectos de dinamica vocal. O participante, que
tinha 71 anos, foi gravado produzindo fala semiespontanea e lendo textos nas trés
linguas. A andlise perceptivo-auditiva foi realizada por meio do protocolo VPAS-PB
(Camargo e Madureira, 2008) e a andlise acustica foi feita pelas medidas obtidas
pelo script SGExpression Evaluator (Barbosa, 2009). Os resultados mostraram que
houve diferenca na qualidade e na dinamica vocais entre as linguas nas seguintes
caracterisitcas: supralaringeas (labios e lingua); laringeas (fonatéria e de tenséo);
medidas acusticas (fO, derivada de fO e ELT); tipo de tarefa (leitura ou fala
semiespontanea). Além disso, a medida manual de declinio espectral revelou o

agrupamento das emissdes por lingua.
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Em suma, os estudos relacionados a producdo da qualidade de voz por
bilingues revelam que ha certas variaveis que influenciam os resultados de maneira
geral. Primeiramente, parece haver um efeito na qualidade de voz em fungédo da
dominancia linguistica, pois ha evidéncias que o bilingue apresenta maior
variabilidade na sua lingua dominante. Outro ponto crucial na pesquisa sobre
qgualidade de voz em bilingues € o tipo de tarefa que o participante realiza, ja que
parecer haver diferencas entre dados obtidos por meio de leitura de textos ou
amostras de fala espontanea ou semiespontanea. Além disso, a variavel sexo
indiscutivelmente exerce efeito sobre a producao de diferentes qualidades de voz,
principalmente motivadas por diferencas fisiolégicas e culturais. Fatores como
proficiéncia, idade de aquisicdo, ambiente de aprendizagem, tempo de instru¢do na
L2 certamente influenciam a producdo dos bilingues, como ja esta estabelecido

pela literatura em aquisicdo de L2.

4.3 PERCEPCAO DA QUALIDADE DE VOZ EM L2

Reconhecer vozes é uma habilidade desenvolvida muito cedo, a partir do
momento em que o bebé identifica a voz da mae e gradualmente expande seu
repertério de vozes familiares. Nao ha limite de nimero de vozes que compde esse
repertério, que vai sendo construido ao longo da vida de uma pessoa. Contudo,
ndo somente ouvimos vozes familiares em nosso dia-a-dia; entramos em contato
com inumeras vozes que podem tanto continuar a ser nao-familiares, ou podem
tornar-se familiares com o tempo. A pesquisa na area da percepcdo da voz
considera que usamos diferentes tipos de processamentos cognitivos para a
percepcao da voz: (a) o processamento por tracos, que pressupde a decomposicao
do estimulo em elementos aditivos e relevantes; (b) o processamento por
reconhecimento de padrdes®?, que implica a apercepcdo como um todo (KREIMAN

e SIDTIS, 2011, p. 158). Na primeira abordagem, considera-se que o processo

°2 Baseado na percepcdo de padrdes da teoria da Gestalt. Segundo Engelmann (2002, p. 1),
“Basicamente, ao se observar coisas do mundo, observa-se suas formas, ou melhor, suas
Gestalten. A seguir, pode-se dividir essas Gestalten em partes. Porém cada parte sera sempre parte
daquela Gestalt que lhe deu inicio e ndo um elemento constituinte basico.”
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envolva a percepgéo e classificacdo da presenga ou auséncia de uma série de
caracteristicas previamente estabelecidas. Na segunda abordagem, certas
caracteristicas do estimulo levam a correta interpretacdo da interacdo entre as
partes e o todo, que por sua vez é determinado pela natureza intrinseca do
estimulo e dependem de contexto, familiaridade e memoria. Essa diferenca entre
as duas abordagens faz todo o sentido para a pesquisa em percepc¢ao da voz ou
da sua qualidade; a tarefa que o ouvinte desempenha em um experimento de
percepcao pode exigir que ele faca o reconhecimento do padrdo da voz como um
todo (tarefas de identificagdo ou reconhecimento) ou atentar aos detalhes
caracteristicos da voz (tarefas de discriminacdo). As tarefas de identificacdo e de
reconhecimento implicam que a voz seja familiar ao ouvinte, enquanto que a tarefa
de discriminacdo pode ser realizada com vozes ndo-familiares. Kreiman e Sidtis
(2011, p. 159) afirmam que “padrdes vocais prototipicos subjazem a percepcéo de
vozes nao-familiares, enquanto que padrdes de Gestalt nicos séo utilizados para o

"3 Neste estudo, utilizamos a tarefa de

reconhecimento das vozes familiares
discriminacao, ja que os ouvintes ndo tém familiaridade com as vozes dos falantes,
para a comparacdo das emissdes em portugués e em IN que os participantes
produziram no experimento de producao.

Na discriminacdo de vozes nao-familiares, a andlise de elementos
caracteristicos e a comparacao entre eles tém papel fundamental. O ouvinte extrai
caracteristicas acusticas basicas como pitch, qualidade de voz e taxa de elocucéao,
além de atributos de outra natureza como ‘inteligéncia’ ou ‘masculinidade’. Kreiman
(1987) afirma que o desempenho de ouvintes normais na tarefa discriminatoria
sugere que ambas as caracteristicas gerais e as especificas da voz séo utilizadas
para comparar vozes nao-familiares.

No caso da discriminacdo de vozes em lingua estrangeira, se 0 ouvinte nao
conhece o inventario fonético da L2, muito provavelmente terd dificuldades em
identificar o que € caracteristica especifica do falante do que é caracteristica da
lingua. Segundo Kreiman e Sidtis (2011, p. 241), ha quatro possibilidades para a
identificacdo e discriminacdo de falantes envolvendo linguas estrangeiras: (1) o

falante e o ouvinte ttm a mesma lingua materna; (2) o falante e o ouvinte falam a

%3 .prototypical vocal templates underlie perception of unfamiliar voices, while unique Gestalt
patterns are utilized for familiar voice recognition.
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mesma lingua, porém um como lingua materna e o outro como L2; (3) o falante e o
ouvinte tém uma L2 em comum; (4) o falante usa uma L2 que o ouvinte nao
conhece. A principio, a familiaridade com a lingua parece contribuir para um melhor
desempenho na discriminagdo de vozes ou de falantes. No presente estudo, 0s
falantes e os ouvintes séo bilingues, falantes de portugués brasileiro como lingua
materna e de IN como L2. Assim, o teste de discriminacdo das vozes tem as
caracteristicas dos itens (1) e (3).

Estudos sobre a discriminacdo de vozes de falantes bilingues geralmente
visam a identificacdo de evidéncias que separam as caracteristicas indiciais do
falante das caracteristicas linguisticas da L1 e da L2. Goggin et al. (1991) testaram
o papel da familiaridade com a lingua na identificacdo da voz. Esses autores
realizaram experimentos de identificacdo com estimulos de dois grupos de
bilingues: IN/alem&o e IN/espanhol. Os resultados mostraram que: (a) ouvintes
monolingues, falantes de IN, identificaram as vozes dos bilingues com mais
eficacia quando as amostras eram no IN do que quando eram no alemao; (b)
ouvintes monolingues alemaes também tiveram melhor desempenho na
identificacdo do falante nos estimulos em aleméo; (c) ouvintes monolingues,
falantes de IN, identificaram melhor as vozes dos bilingues nas amostras em IN do
gue nas em espanhol; (d) ouvintes bilingues IN/espanhol ndo mostraram padrdo de
identificacdo definido, mas a identificacdo dos falantes que apresentavam sotaque
em IN foi menor do que quando a amostra nao tinha sotaque. Em concluséo, os
autores afirmam que a confianca na identificacdo das vozes dobra quando o
ouvinte compartilha da lingua apresentada no estimulo em comparagcdo com
guando ouve uma lingua estrangeira.

Winters et al. (2008) investigaram até que ponto a familiaridade com a lingua
afeta a percepcdo de propriedades indiciais da fala. Para tanto, os autores
realizaram testes de identificacdo e discriminacao da fala da producao de bilingues
(IN/aleméo). Em um experimento, os ouvintes foram treinados a identificar os
falantes bilingues em apenas uma das linguas, e testados na sua habilidade de
identificar os mesmos falantes produzindo na outra lingua. Em outro experimento,
ouvintes discriminavam os falantes bilingues nas duas linguas por um teste do

paradigma AX. Os resultados dessa pesquisa mostraram que ha informacdo
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indicial que independe da lingua® em quantidade suficiente na fala, de modo que
ouvintes conseguem discriminar os falantes bilingues, ndo importando qual lingua

falem. Aparentemente, os ouvintes processam a informacdo indicial®®

pelas
caracteristicas language-dependent quando eles tém familiaridade com a mesma;
por outro lado, realizam tarefas de discriminacdo baseados nas caracteristicas
language-independent quando n&o conhecem a lingua. Assim, 0s autores
concluiram que a identificacdo do falante pelo ouvinte € feita com base tanto em
caracteristicas dependentes da lingua quanto em independentes da lingua.

O estudo de Wester (2012) verificou a identificac@o de falantes bilingues em
trés grupos diferentes — IN/alemao, IN/finlandés e IN/mandarim. Os ouvintes, 14
para cada par de linguas, eram estadunidenses monolingues e realizaram tarefa de
discriminagdo de amostras de fala nas duas linguas, decidindo se as frases eram
faladas pela mesma pessoa ou ndo. Os ouvintes apresentaram altos indices de
identificagdo nos julgamentos IN-IN, bem como em julgamentos L2-L2 (e.g.
alemao-finlandés), desempenhando de maneira menos acurada quando o0s
estimulos eram IN-L2. Os autores argumentam que, no caso dos julgamentos L2-
L2, os ouvintes ndo eram ‘distraidos’ pelas caracteristicas linguisticas do sinal da
fala, ao contrario do que acontecia nos pares IN-L2.

A percepcao e a discriminacao de falantes bilingues também interessam a
pesquisadores na area de desenvolvimento de tecnologia de reconhecimento e
sintese de fala. Wester et al. (2010), pesquisadores participantes de um projeto
internacional para o desenvolvimento de um tradutor de fala que mantivesse as
caracteristicas vocais do falante na versdo em L2, relataram a necessidade da
realizacdo de pesquisas sobre a avaliacdo da similaridade da voz da fala bilingue.
As questBes que precisam ser investigadas sdo se o falante soa a mesma pessoa
em L1 e L2 e se o ouvinte reconhece a similaridade do falante entre as linguas.
Embora os autores admitam que o falante possa soar diferente quando fale linguas

distintas, eles acreditam que seja muito provavel identificA-lo nas duas linguas em

** “language-independent”

° A informacéo indicial é aquela relacionada & voz do falante como individuo.

°% O projeto foi chamado de EMIME (Effective Multilingual Interaction in Mobile Environments). Para
mais informacdes, ver www.emime.org
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comparacao com outros falantes. Ja a questao da percepcdo da similaridade pelo
ouvinte parece ser mais complicada de responder. Os fatores que influenciam a
discriminacdo e identificacdo das vozes dos bilingues, ja reportados pela pesquisa
na area, sdo: (a) a familiaridade do ouvinte com a L2; (b) a influéncia dos fatores
linguisticos no julgamento da voz; (c) a dificuldade na separacdo das pistas
language-dependent das language-independent utilizadas pelos ouvintes. Em
suma, os autores afirmam que é de extrema importancia que se leve em conta as
linguas que o ouvinte conhece e as linguas produzidas pelo falante.

Portanto, o presente trabalho propde um teste de discriminacdo da voz de
brasileiros bilingues falando portugués e IN como L2, realizada por ouvintes
compartilham da lingua materna e da L2 dos falantes. Nosso objetivo € que os
ouvintes atentem para a qualidade de voz dos falantes, na tentativa de detectar
possiveis mudancas entre as duas linguas. A familiaridade com as linguas pode
facilitar a tarefa, e os ouvintes poderdo utilizar tanto pistas language-dependent
guanto language-independent para realizar o teste. Os fatores linguisticos terdo
influéncia tanto na L1 como na L2, jA que 0s ouvintes sdo nativos na primeira e

proficientes na segunda.

4.4 CONCLUSAO DO CAPITULO

Em suma, o presente capitulo apresentou as questbes mais relevantes
sobre a aquisicdo de padrdes prosédicos da L2, principalmente sobre a producéo
da fala e a percepcéo da qualidade de voz em L2. Foram revisados 0s principais
fatores que influenciam a producéo e a percepcédo dos sons da L2 de maneira geral
— idade, experiéncia linguistica, ambiente de aprendizagem e fatores sociais e
afetivos. Por meio da revisdo das pesquisas sobre a qualidade de voz em
bilingues, ficou evidente que a maioria dos falantes apresenta diferencas entre a
producdo da voz na L1 e na L2, a depender de fatores como a dominancia de uma
lingua em relacdo a outra, o tipo de tarefa utilizado no experimento, e questdes
culturais, principalmente relacionadas ao sexo do participante. Chegou-se a essas

conclusdes a partir da utilizagédo de medidas espectrais de curto e de longo termo,
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bem como variagfes de frequéncia fundamental. No que concerne a percep¢ao da
qualidade de voz de falantes bilingues, o fator que tem um papel fundamental é a
familiaridade com a lingua. Quando ouvintes conhecem a lingua dos estimulos
utilizados em testes de percepcdo, eles se baseiam tanto nas caracteristicas
language-dependent quanto nas language-independent.

Portanto, o presente estudo pretende descrever possiveis mudancas nas
caracteristicas vocais de brasileiros bilingues, falantes de PB e IN, com a utilizacéo
de medidas acusticas obtidas a partir dos dados do experimento de producédo, e 0s
resultados obtidos por um teste de discriminagéo do experimento de percepgao. Os
procedimentos adotados nesses dois experimentos sdo detalhados no préximo

capitulo.
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5 METODOLOGIA

No presente capitulo, sdo apresentadas as caracteristicas metodoldgicas
deste estudo no que concerne aos participantes, aos materiais utilizados e aos
métodos de andlise dos experimentos de producao e de percepcao. Primeiramente,
€ relatado o estudo piloto conduzido para a testagem da metodologia do
experimento de producdo. Em seguidas sdo detalhados os experimentos de

producéo e percepcao.

5.1 ESTUDO PILOTO

Para efeitos de avaliagdo da metodologia, foi realizado um estudo piloto com
base no objetivo principal do trabalho: verificar se ha diferencas de producédo da
voz entre as duas linguas dos participantes. Portanto, foram coletados os dados de
guatro participantes bilingues, todas do sexo feminino, sendo trés brasileiras e uma
estadunidense. A estadunidense tinha 26 anos na época da coleta de dados e era
natural de Louisville — Kentucky. Aprendeu portugués nos Estados Unidos e falava
esse idioma havia cinco anos. As participantes brasileiras eram professoras de IN
em uma universidade publica, com média de idade de 47 anos (46 a 48), duas do
estado do Parana (Ponta Grossa e Londrina) e uma de Sao Paulo (Taubaté). Essas
informantes lecionavam IN havia 27,5 anos de média (25 a 30) na época da coleta
de dados. Todas aprenderam IN como lingua estrangeira depois dos 13 anos de
idade e utilizavam-no quase que diariamente.

As quatro informantes foram gravadas em um estddio com tratamento
acustico, e realizaram as tarefas de leitura em uma Unica sessdo. As gravacdes
foram feitas em um computador conectado a uma placa de som M-Audio Fast
Track Pro, que por sua vez estava conectada a um microfone multidirecional AKG
C300B, em uma taxa de amostragem de 44,1KHz. Foi pedido que as informantes
falassem em um volume confortavel e mantivessem a distancia de 10 cm do

microfone.
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A tarefa que as participantes realizaram foi a leitura de um texto em PB e
sua versdo em IN. Primeiramente, as informantes fizeram trés repeticoes da leitura
da fabula A Cigarra e a Formiga, e depois, trés repeticbes de The Ant and the
Grasshopper (ANEXO A). Todas as participantes realizaram a gravagao da leitura
primeiramente em PB.

Foram realizadas as medidas de ELT (perfil espectral de distribuicdo de
energia de 0 a 5kHz), f0 (média em Hz), H1-H2 (dB) e HNR>’ (dB). Para obter as
medidas de ELT, foi selecionado um trecho de 25 a 30 segundos de duracao de
cada repeticdo®. Para as outras medidas, foram escolhidas vogais abertas e

tbnicas nas duas linguas: [a] da palavra cantava, e [a], da palavra bother. Todas as

medidas foram realizadas no Praat (Boersma e Weenik, 2012).

Os resultados desse experimento piloto, a partir das medidas de ELT,
mostraram que algumas participantes produzem algumas diferencas em termos de
distribuicdo de energia em diferentes faixas de frequéncias nas duas linguas. Duas
das participantes, sendo uma delas a estadunidense, produziram perfis espectrais
bastante parecidos em PB e em IN. As outras duas brasileiras apresentaram
variacbes de maior distribuicdo de energia em uma das linguas — uma no PB e
outra no inlgés — em todas as faixas de frequéncia. Em termos de fO, todas as
participantes produziram maiores medias no IN do que no PB. Ja os valores de H1-
H2, que tém relacdo com o quociente de abertura das pregas vocais e, portanto,
com a soprosidade e a crepitancia, foram maiores em PB do que IN, mostrando
gue as participantes produzem as vogais do PB com mais soprosidade que as do
IN. Inlcusive, uma participante brasileira produziu voz crepitante no IN. Por fim, os
valores de HNR mostraram que as trés participantes braileiras produziram voz mais
soprosa em sua lingua materna que na lingua estrangeira.

A partir desse estudo piloto, foram verificadas algumas limitacGes
metodolégicas no material e na andlise dos dados para verificar se os bilingues

modificam a qualidade de voz quando falam linguas distintas. Primeiramente,

*" Harmonics to Noise Ratio, que indica a proporcéo entre a parte harmdnica do espectro e o ruido.
% “Em um campo, num dia de verdo, uma cigarra saltitava e cantava alegremente com todo seu
coracdo. Uma formiga passou levando consigo uma espiga de milho com grande esforco, e ia em
direcdo ao ninho” em portugués e “In a Field, one summer’s Day, a Grasshopper was hopping
about, chirping and singing to its heart’s content. An ant passed by, bearing along with great toil, an
ear of corn it was taking to the nest”, em IN.
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verificou-se que o corpus escolhido, embora fosse adequado para realizar as
medidas de ELT por conter duracdo de aproximadamente 30 segundos, nao
continha vogais parecidas e que estivessem em contexto fonético idéntico ou
analogo nas duas linguas. Além disso, as palavras do PB e do IN que continham as
vogais nas quais foram realizadas as medidas acusticas de fonacdo ndo estavam
na mesma posi¢cao sintatica, podendo sofrer alteracdes distintas por conta da
entoacgédo da frase. Outra limitagéo foi realizar somente a tarefa de leitura de textos,
e ndo colher dados de carater espontdneo ou semiesponténeo, que podem revelar
de forma mais evidente as alteragbes vocais por conta do uso de diferentes
linguas.

Ademais, as medidas acusticas também n&o foram consideradas suficientes
para descrever a producdo da voz dos bilingues. As medidas de ELT podem ser
mais exploradas para descrever o declinio espectral nas relagdes entre diferentes
faixas de frequéncia. Além da média de fO, outras medidas s&o bastante
relevantes, como por exemplo a extensdo, para revelar o uso do pitch nas duas
linguas. Para a verificacéo e descricao dos tipos de fonacédo, podem ser extraidas
as medidas que relacionam outros harménicos do espectro, e ndo somente os dois
primeiros.

Com relacéo aos participantes, é preferivel que se colete dados de sujeitos
do sexo feminino e do masculino, principalmente para que se possa investigar se
h& diferencas no que diz respeito ao uso de qualidades de voz em funcéo do sexo
do participante. Outra questdo importante € o de controlar variaveis como idade e
profissdo, ja que a literatura mostra que a voz envelhece também ao longo da vida
e pode sofrer alteracdes fisiologicas se o individuo usar a voz como instrumento de
trabalho, como € o caso de professores.

Ha ainda as variaveis relacionadas ao processo de aquisicdo da L2 pelo
bilingue. Fatores como idade de aquisicdo, experiéncia em pais de IN, tempo de
instrucdo e conhecimento de outra lingua estrangeira podem influenciar a producéo
e a percepcao do aprendiz ou do bilingue.

Portanto, a partir desse estudo piloto, foram tomadas decisdes
metodolégicas a fim de minimizar os efeitos das variaveis mencionadas na

producdo e analise dos dados para o estudo definitivo. As decisdes foram
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baseadas na literatura sobre a producado e a percepcao da qualidade de voz e da
fala em L2, aspectos ja discutidos nos capitulos 3 e 4 deste trabalho.

5.2 EXPERIMENTO DE PRODUCAO

O experimento de producdo do presente estudo foi desenhado para
investigar a producédo da voz na fala de bilingues brasileiros que falam IN como L2.
Primeiramente, foi desenvolvido o corpus para ser utilizado na coleta de dados.
Além disso, pensou-se em um instrumento de levantamento de dados biogréaficos
dos participantes, bem como sua experiéncia linguistica tanto no PB, mas
principalmente na aquisi¢do do IN. Em seguida, foi realizada a coleta dos dados.
ApOs essa etapa, foram realizadas as medidas acusticas nas amostras de fala

coletadas.

5.2.1 Corpus

O corpus desta pesquisa contou com tarefas de leitura e de respostas a
perguntas em PB e em IN. Decidiu-se trabalhar com a leitura e a fala
semiespontanea neste trabalho, pois, segundo Kreiman e Sidtis (2011), as
habilidades de producéo da voz diferem-se substancialmente a depender da tarefa:
fala (semi) espontanea, leitura em voz alta, repeticdo e canto. As tarefas de leitura
foram compostas por (a) uma frase-veiculo, na qual foram inseridas palavras-alvo,
e (b) um texto, contendo 98 palavras na versdo em IN e 105 na versdo em PB. A
fala semiespontanea foi obtida pela resposta pessoal a perguntas previamente

estabelecidas pela pesquisadora.

5.2.1.1 Corpus para medidas espectrais de curto termo>®

% Utilizou-se a expressdo “medidas de curto termo” para designar as medidas de fonagao

realizadas nas vogais das palavras-alvo.
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Primeiramente, foi composto o corpus para realizar as medidas espectrais
de curto termo. Tomou-se a decisdo de utilizar uma frase-veiculo para inserir
palavras-alvo para que se obtivesse a producdo de uma vogal especifica, dentro de
um contexto fonético sendo idéntico, muito parecido nas duas linguas. Esse
desenho foi utilizado para testar a hipétese de que os bilingues produzem tipos de
fonacdo distintos nas duas linguas. A literatura recomenda realizar medidas dos
tipos de fonagdo em vogais nao-altas. Segundo Hanson e Chuang (1999), vogais
baixas sdo mais utilizadas porque o primeiro formante esta distante do primeiro
harmonico, e o primeiro e o segundo formantes estéo relativamente distantes entre
si, facilitando assim a extracdo das medidas acUsticas®®. Assim, foram escolhidas
palavras que fossem iguais ou parecidas no PB e no IN. Sabe-se que ndo ha
correspondéncia biunivoca entre as vogais baixas do PB e do IN, portanto optou-se

por selecionar palavras que tivessem /a/ ou /2/ no IN e /a/ no PB. Para que fosse

possivel comparar a fonacdo entre as duas linguas, foram escolhidas palavras que
fossem iguais ou muito parecidas quanto a vogal atona e as consoantes
adjacentes, dissilabas paroxitonas: ‘C*V*C?v*(C?), onde C* e C? foram controladas,
e V! era a vogal-alvo. Houve grande dificuldade para encontrar palavras iguais ou
muito parecidas nas duas linguas e quando essas ndo foram encontradas,
utilizaram-se também alguns logatomas. Pépiot (2014) também utilizou palavras e
logatomas dissilabas em sua pesquisa sobre qualidade de voz de bilingues
franceses que falavam IN como L2, justificando que as palavras teriam que ser o
mais similar possivel nas duas linguas. Algumas palavras reais do IN eram
empréstimos do espanhol; porém, como os dados foram coletados no estado da
Califérnia, foi pressuposto que a maioria dos participantes as conheceria. Optou-se
também por verificar se os falantes conheciam as palavras-alvo utilizadas na frase
veiculo. Portanto, foi apresentada a eles uma lista com as palavras em PB e em IN
e foi pedido que eles marcassem as palavras cujo significado conheciam. Ao todo,
foram selecionadas 32 palavras em cada lingua, sendo 19 palavras reais e 13

logatomas em IN, e 20 palavras reais e 12 logatomas em PB. Essas palavras foram

% Mesmo com a utilizacdo do programa VoiceSauce (Shue et al., 2011), que usa um algoritmo para
corrigir possiveis efeitos dos formantes sobre os harmonicos, optou-se por controlar a qualidade da
vogal em que foram realizadas as medidas dos tipos de fonacgdo. Lotto et al. (1997), verificou um
efeito do posicionamento do corpo de lingua na percepcdo da fonagcdo — vogais altas séo
geralmente acompanhadas do levantamento do corpo da lingua ou avancgo da raiz da lingua.
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inseridas na frase-veiculo “Say to her” em IN, e “Diga pra ela” no PB.
Foram elaboradas trés listas em cada lingua (ANEXO B), contendo as palavras-
alvo inseridas na frase-veiculo que estavam dispostas em ordem aleatoria. Assim,

cada participante fez trés repeticbes da mesma palavra-alvo.
5.2.1.2 Corpus para medidas de fO e de ELT

Para realizar as medidas de fO e de ELT, optou-se por selecionar um texto
gue fosse foneticamente balanceado, e que produzisse amostras de fala com
duracao de pelo menos 30 segundos. A escolha do texto — The Rainbow Passage,
de Fairbanks (1940) — foi baseada na sua ampla utilizagdo por estudos
experimentais na area da fonética em IN (PITTAM, 1987; HILLENBRAND e
HOUDE, 1996; CLOPPER e SMILJANIC, 2011; KEATING e KUO, 2012). A partir
do texto original em IN, foi feita uma versdo® para o PB (ANEXO C). Foi
selecionado apenas o primeiro paragrafo do texto para a realizacao das gravacoes,
j& que essa primeira parte ja supria as condicdes de duracdo da amostra. Os
participantes gravaram trés repeticdbes da leitura do texto em cada uma das
linguas.

Além da leitura dos textos, os participantes foram solicitados a responder
perguntas, o que gerou as amostras de fala semiespontanea desta pesquisa.
Foram apresentadas trés perguntas aos participantes, e eles tinham que escolher
duas dessas para responder (ANEXO D). Para cada uma das perguntas, havia a
sugestdo de tOpicos para as respostas dos participantes, que poderiam ser
utilizadas ou ndo. As mesmas perguntas que eles respondiam em PB, teriam que

responder também em IN.
5.2.2 Entrevista para dados biograficos
Para obter dados biograficos e da aprendizagem da lingua estrangeira, foi

elaborado um roteiro para a entrevista com os participantes, antes da coleta dos

dados (ANEXO E). As perguntas da entrevista visaram levantar dados relevantes

® Traduc&o do texto em inglés feita pela autora do trabalho.
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ao aprendizado do IN, ao tempo de experiéncia em paises de IN e ao uso dessa
L2. Esses detalhes sao variaveis que influenciam a producado e percepcdo em L2
sobremaneira, como j& discutido no capitulo 3. Toda a entrevista foi feita em
portugués e individualmente.

Foram coletados dados como sexo, data de nascimento e cidade/estado
natal. Foi perguntado ao participante se ele ou ela cresceu na cidade onde nasceu,
em caso negativo, foi perguntado onde o participante cresceu. Como os dados de
producdo foram coletados nos Estados Unidos, foi perguntado ao participante ha
guanto tempo ele ou ela estava nesse pais. Os participantes foram indagados se
tinham experiéncia em outro pais de IN e por quanto tempo; somou-se a esse fator
0 tempo em que os participantes ja estavam nos Estado Unidos. Foram também
coletados dados a respeito da idade em que iniciou o aprendizado do IN, onde
esse aprendizado ocorreu (escola regular, escola de idiomas, professor particular)
e por quanto tempo ele durou. Outro item da entrevista era a respeito da
porcentagem de uso do PB e do IN; os participantes relatavam a porcentagem de
tempo que usavam sua L1 e sua L2 no seu dia-a-dia. Por fim, os participantes

relataram se tinham conhecimento de outra lingua estrangeira ou nao.

5.2.3 Participantes

Os patrticipantes do experimento de producao foram recrutados na University
of California Los Angeles (UCLA). Todos eram estudantes de graduacao ou pos-
graduacéo nessa universidade. Participaram deste estudo 16 brasileiros bilingues,
a maioria com idade entre 20 e 30 anos na época da coleta dos dados, tendo o PB

como lingua materna e o IN como L2 (QUADRO 4)%.

Participante Sexo Idade Origem
Fall M 25 Séo Paulo — SP
Fal2 M 26 Jaragué do Sul — SC
Fal3 F 24 Caxias do Sul - RS
Fal4 F 23 Florianopolis — SC
Fal5 F 39 Niter6i — RJ

%2 Os participantes do experimento de producgdo sdo chamados de “falantes”. Nas tabelas, serdo
utilizadas “fal” e o numero do participante.



Participante Sexo Idade Origem
Fal6 F 34 S&o Paulo — SP
Fal7 F 30 Chapeco - SC
Fal8 M 30 Curitiba - PR
Fal9 M 21 Florianépolis - SC
Fall0 F 27 Santo André - SP
Falll F 20 S&o Paulo - SP
Fal12 F 29 Florianépolis - SC
Fall13 M 31 Salvador - BA
Fal14 F 25 Belo Horizonte - MG
Fall5 F 23 Brasilia - DF
Fall16 M 33 Sao Paulo - SP

QUADRO 4: SEXO, IDADE E ORIGEM DOS PARTICIPANTES DO EXPERIMENTO DE PRODUGAO.
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Os participantes revelaram detalhes sobre a experiéncia de estudo de IN, bem

como a vivéncia em paises em que IN é falado como lingua materna e o uso dessa

L2 no cotidiano (QUADRO 5).

Participante Idade inicio Tempo de Tempoem | Usodallno
aprendizado estudo IN pais de LI dia-a-dia (%)
(anos) (meses) (meses)

Fall 10 96 4 70
Fal2 8 96 10 70
Fal3 14 36 24 40
Fal4 11 120 5 75
Fal5 14 36 144 75
Fal6 22 36 60 50
Fal7 18 24 60 60
Fal8 7 120 30 80
Fal9 7 24 5 90
Fall0 12 24 7 95
Falll 10 108 84 90
Fall2 9 96 48 60
Fall3 8 60 68 90
Fall4 11 168 168 100
Fall5 7 96 84 80
Fall6 12 48 68 95

QUADRO 5: DETALHES SOBRE AQUISICAO E EXPERIENCIA DO IN DOS PARTICIPANTES DO

EXPERIMENTO DE PRODUCAO

O Quadro 5 traz a descricdo detalhada dos dados obtidos pela entrevista.

Primeiramente, com relacdo a idade do inicio da aquisicdo do IN, a maioria dos



87

participantes relatou ter comecado a aprendizagem quando crianga (dos 7 aos 12
anos). Somente alguns relataram ter iniciado a aquisicdo quando adultos (dos 14
aos 22 anos). Muitos relataram terem estudado inglés formalmente em escola de
idiomas no Brasil ou em outros paises por varios anos. Quanto ao numero de
meses que o0s participantes tinham morado em paises de LI, houve uma grande
variabilidade no nimero de meses de permanéncia. Alguns sujeitos moravam no
pais ha mais de 14 anos, enquanto outros haviam chegado poucos meses antes
das gravacdes acontecerem. Por fim, os participantes relataram a porcentagem do
tempo que usavam IN no seu dia-a-dia. A maioria reportou usar o IN em maior
proporcao que o PB no dia-a-dia.

Ademais, alguns participantes relataram conhecimento em outras linguas
estrangeiras, todas aprendidas depois do IN: quatro sujeitos relataram
conhecimento em espanhol; um em alem&o; um em francés; um em japonés; um
em mandarim; e um em coreano. Os outros participantes reportaram nao ter
conhecimento em outras linguas estrangeiras.

Embora esteja bem estabelecida na literatura sobre L2 a influéncia dos
fatores idade de aquisicdo e tempo de experiéncia no exterior, nenhum participante
foi excluido, apesar da grande variabilidade nessas variaveis, apresentadas nos
Quadros 4 e 5. Essa decisao é justificada pelo numero reduzido de sujeitos que se
voluntariaram para participar da pesquisa. Nao houve ainda como controlar a
variavel proficiéncia na IN, ja que uma restricdo desse tipo acarretaria em um
namero ainda mais reduzido de participantes possiveis. Assim, para tentar
contornar as diferencas de proficiéncia e do efeito de tempo de estudo e
experiéncia no exterior, foi realizado um julgamento de grau de sotague estrangeiro

por falantes nativos.

5.2.3.1 Julgamento do grau de sotaque dos falantes

Para esse julgamento, foi selecionada uma frase das gravacdes da leitura do
texto em IN de cada participante. Decidiu-se selecionar um trecho da leitura do
texto ao invés da fala espontanea para que as amostras fossem o mais homogénea

possivel, além de controlar o conteddo semantico e sintatico da frase. O trecho
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“There is, according to legend, a boiling pot of gold at one end” foi escolhido pelos
seguintes critérios: (a) por conter segmentos de relativa dificuldade para os

brasileiros (por exemplo, [8, 1, o, a, p"] e oclusivas em coda) e ter curta duragéo (5

segundos®). Das trés repeticdes da leitura do texto feitas pelos participantes, foi
selecionada a frase que continha a melhor fluéncia para compor os estimulos.

Participaram desse experimento como ouvintes dez falantes nativos de IN,
todos estadunidenses, sendo cinco do sexo masculino e cinco, do feminino. A
idade dos ouvintes variou entre 18 a 28 anos (média de 23,44 anos); oito ouvintes
eram naturais da Califérnia, das cidades de Long Beach (3), Los Angeles (2),
Eureka (1), Whittier (1) e Santa Monica (1), e dos estados de Nova lorque (1) e
Washington-DC (1). Todos eram estudantes da UCLA em nivel de graduacdo ou
pos-graduacdo. Nenhum dos ouvintes falava alguma lingua estrangeira com
fluéncia, mas relataram ter conhecimentos basicos de espanhol (5), mandarim (1),
japonés (1), francés (1) e italiano (1). Como os participantes foram recrutados no
Departamento de Linguistica da UCLA, todos reportaram ter conhecimentos sobre
fonética e fonologia.

O experimento de percepc¢ao foi montado no programa de computador Sky,
desenvolvido no Bureau of Glottal Affairs (BGA), que faz parte do Department of
Head and Neck Surgery da David Geffen School of Medicine da UCLA. O BGA é
composto por um grupo de pesquisadores de diversas areas® que realiza pesquisa
sobre a producéo e a percepc¢ao da voz humana. O programa Sky foi desenvolvido
para realizar experimentos de percepcdo da voz, e possibilita que os ouvintes
realizem o julgamento de amostras de fala uma em comparacdo a outra, com a

utilizacdo de uma escala deslizante, como ilustrado na Figura 9:

% O programa Sky, que foi utulizado para essa avaliacdo de sotaque, ndo permitia a utilizacdo de
arquivos muito longos e exigia que os mesmos tivessem exatemente a mesma duracéao.

® inguistas, fonoaudiélogos, médicos e engenheiros.
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FIGURA 9: REPRESENTAGAO DA TELA DA APRESENTACAO DOS ESTIMULOS NO PROGRAMA SKY

A Figura 9 é uma representacdo da maneira como 0s estimulos séo
apresentados no experimento de percepc¢ao para o julgamento de vozes. As figuras
geomeétricas sao originalmente coloridas, e sdo designadas aleatoriamente quanto
a forma e a cor, representando cada amostra de fala. A linha, que se encontra na
parte de baixo da figura, € um continuo de mil pontos para a medicdo do que o
pesquisador queira investigar. No caso da presente pesquisa, que tinha por
objetivo medir o grau de sotaque estrangeiro dos bilingues brasileiros, a esquerda
do continuo estava a expressao “non-native” e, no outro extremo, “native”. Assim,
0s ouvintes tinham que julgar as amostras de fala dos brasileiros, comparando
umas as outras em relacdo ao quao nao-nativo ou nativo o falante soava. As
amostras foram apresentadas em dois grupos: um grupo com as vozes masculinas
e outro com as vozes femininas. Optou-se por dividir os estimulos em dois grupos
por conta de uma limitacdo do programa, que nao permitia que os 16 estimulos
fossem apresentados de uma vez sO. Para ouvir cada amostra, o ouvinte clicava
duas vezes com o botéo direito do mouse na figura geométrica e esperava até que
a duracdo da amostra se encerrasse para ouvi-la novamente ou ouvir outra
amostra. O participante podia ouvir as amostras quantas vezes quisesse. A partir
dai, o ouvinte arrastava as figuras geométricas para o continuo, conforme seu
julgamento sobre o sotaque estrangeiro, de forma a dispor no continuo todas as
amostras, umas em relacao as outras. Ao final do julgamento, o leiaute da tela do

computador ficava como a representacao da Figura 10:
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NON-NATIVE NATIVE
FIGURA 10: REPRESENTAGAO DA TELA APOS O JULGAMENTO DOS ESTIMULOS PELOS OUVINTES

Os ouvintes podiam arrastar as figuras geométricas e disp6-las no continuo
como preferissem quanto ao espacgo entre as amostras, até mesmo considera-las
iguais quanto ao grau de sotaque estrangeiro, como é o0 caso do hexagono e do
diamante. A partir desse diagrama, foram geradas planilhas com os numeros de
zero a mil equivalentes ao posicionamento da amostra no continuo, de maneira que

guanto menor 0 nimero, mais sotaque estrangeiro o participante apresentava.

TABELA 1: JULGAMENTO DO SOTAQUE ESTRANGEIRO DOS PARTICIPANTES BRASILEIROS POR
FALANTES NATIVOS DE IN

Participante Média DP
Fall 324 211
Fal2 296 197
Fal3 295 254
Fal4 153 129
Fal5 441 226
Fal6 253 290
Fal7 812 139
Fal8 451 253
Fal9 228 179
Fal10 450 166
Falll 973 15
Fall2 438 256
Fall3 874 104
Fal14 828 69
Fall5 168 149
Fall6 290 146

A Tabela 1 mostra a média e o desvio-padrdo do julgamento atribuido a
cada participante quanto ao grau de sotaque estrangeiro. O programa utiliza uma
escala de mil pontos, com valores mais altos de média indicando participantes com

menos sotaque estrangeiro, e valores mais baixos, maior grau de sotaque. Os
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valores altos de DP mostram que houve bastante variabilidade nos julgamentos

feitos pelos falantes nativos.
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FIGURA 11: MEDIA E DP DOS JULGAMENTOS DE SOTAQUE ESTRANGEIRO

Ao rodar a analise aglomerativa de k-médias em trés grupos, os falantes
foram agrupados da seguinte forma: baixo grau de sotaque estrangeiro (Fal7,
Falll, Fall3 e Fall4), médio grau de sotaque estrangeiro (Fal3, Fal5, Fal8, Fall0 e
Fall2), e alto grau de sotaque estrangeiro (Fall, Fal2, Fal4, Fal6, Fal9, Fall5 e
Fall6).

Com base nesses julgamentos e nas medidas acusticas realizadas nos
dados de producédo, pretende-se verificar a relacdo entre o grau de sotaque e

eventuais mudancas na qualidade de voz dos participantes.
5.2.4 Gravagoes
O experimento de producéo foi realizado no BGA, na UCLA, no inicio do ano

de 2014. Primeiramente, os participantes leram e assinaram o termo de

consentimento®. Depois disso, eles responderam as questdes da entrevista, que

% O experimento de producéo teve aprovacdo do Comité de Etica da UCLA (Institutional Review
Board - IRB), sob o protocolo IRB#13-001788, a partir da data de 08/01/2014. A coleta de dados foi
iniciada dia 13/02/2014. O termo de consentimento esta anexado ao final deste trabalho (ANEXO F).
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foi feita em PB. Foram gravadas primeiramente as tarefas em PB e, logo em
seguida, as do IN. A duracgéo total da coleta foi de aproximadamente 45 minutos
para cada participante, sem pausas. As etapas do experimento ocorreram da
seguinte maneira:

1. Leitura das frases-veiculo em PB. Instrucdes: ler as frases no volume e
velocidade habituais e repetir a frase caso ocorra algum erro. Foi informado
aos participantes que havia palavras reais do PB e palavras que néo
existiam nessa lingua. Foi pedido que lessem, em siléncio, a lista de frases
antes da primeira gravacgao. Depois disso, foram gravadas as trés repeticoes
da leitura de frases, a partir de trés listas diferentes nas quais a ordem das
frases foi randomizada.

2. Leitura do texto em PB. Instrucdes: ler o texto no volume e velocidade
habituais. Foi pedido aos participantes que lessem o texto em siléncio para
se familiarizarem com o mesmo. Posteriormente, foram feitas as trés
gravacoes da leitura desse texto.

3. Resposta as perguntas propostas. Instrucdes: ler as perguntas e escolher
duas para responder. Foi solicitado aos participantes que falassem por cerca
de um minuto em cada resposta.

Apés a coleta em PB, foram realizadas as mesmas etapas na coleta dos
dados em IN: leitura das frases-veiculo, leitura do texto e resposta as perguntas.
Foi solicitado que o participante respondesse em IN as mesmas perguntas que
havia respondido em PB. Depois das gravacoes, foi apresentada uma lista com as
palavras-alvo em PB e em IN contidas na frase-veiculo, e solicitado ao participante
gue marcasse as palavras cujo significado conhecia. Todas as instrucdes dessa
etapa foram as mesmas utilizadas na coleta dos dados em PB, porém dadas em
IN.

A gravacdo dos dados de fala foi coletada em um computador da marca
Apple, modelo MacBookPro, com processador Intel Core i5 de 2,5GHz, com
memoria de 4GB e capacidade de armazenamento de 500GB. Foi utilizado um
microfone de cabeca, unidirecional, marca Shure, modelo SM10A-CN, com
resposta de frequéncia entre 50Hz e 15kHz. Esse microfone foi conectado a um

pré-amplificador, marca Blue, modelo Icicle, que por sua vez foi conectado ao
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computador. O microfone foi posicionado a 10 centimetros da boca do participante,
em um angulo aproximando de 45° O software utilizado para gravagédo foi o
Audacity 2.0.5%, que é um programa gratuito para edicdo de audio. O registro dos
dados foi feito em formato wav, com frequéncia de amostragem de 44kHz e taxa de

guantizacao de 32 bits.

5.2.5 Realizacdo das medidas acusticas

Como descrito no capitulo 3, foram escolhidas algumas medidas para
investigar o tipo de fonacdo produzidos em PB e em inlgés, e outras medidas para
examinar a fO e o ELT das amostras de fala dos participantes. As medidas
acusticas de declinio espectral para os tipos de fonacao foram: H1*-H2*, H2*-H4*,
H4*-2kHz, 2kHz-5kHz e o PPC. Essas medidas foram efetuadas nas vogais-alvo
das palavras inseridas na frase-veiculo. Para as tarefas de leitura dos textos e fala
semi-espontanea, foram geradas medidas de fO (média, extensao e desvio padrao),
e o declinio espectral pela razdo alfa e pela diferenca entre os picos de amplitude

das faixas de frequéncia 0 a 2kHz e 2 a 5 kHz, e de 2 a 5kHz a 5 a 8kHz.

5.2.5.1 Medidas espectrais de curto termo

As medidas de fonacdo foram realizadas na vogal /a/ dos dados do PB e
nas vogais /a/ e /z/ das palavras em IN. Com a utilizacdo do software livre Praat,

versao 5.3.82 (Boersma e Weenik, 2014), foi segmentada a por¢do central das
vogais-alvo seguindo dois critérios de selecdo: (a) pelo menos trés pulsos
completos e regulares e (b) duracdo entre 20 e 35 milissegundos. Assim, foram
evitadas as bordas da vogal, onde se verifica a coarticulacdo dos segmentos
adjacentes, entdo selecionou-se a parte central pela inspecdo visual da
estabilidade formantica. De acordo com Khan (2012, p. 10), que investigou a

eficacia de medidas acuUsticas para descrever as vogais do gujarati®’, a voz modal e

® Disponivel em http://audacity.sourceforge.net
®" 0 gujarati é uma lingua indoariana que usa a fonac&o soprosa de maneira contrastiva.
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a soprosa nédo séo distintas nas suas bordas, mas sim, na sua porgao central. Um
exemplo da selecéo do trecho da vogal pode ser visto na Figura 12):

8.761146| 0.025871(38.654 /s) [8.787016

04419

).0712]
100 Hz|
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FIGURA 12: CRITERIO DE SELECAO DA PORCAO DA VOGAL PARA A ANALISE DA FONACAO

Durante a selecao da por¢ao da vogal que seria analisada, foi feita também
a etiquetagem das vogais em um TextGrid, exemplificado na Figura 13:
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FIGURA 13: ETIQUETAGEM DA PORGAO DA VOGAL PARA A ANALISE DA FONAGAO
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Posteriormente a etiquetagem dos dados, as medidas acusticas foram
realizadas pelo software livre VoiceSauce (Shue et al.,, 2011). Esse programa
produz, automaticamente, medidas acusticas a partir de diretérios contendo
arquivos .wav. Se houver TextGrids do Praat para os arquivos de &udio, o
programa realiza as medidas apenas nas porcoes etiquetadas. Pelo programa,
podem ser realizadas diversas medidas espectrais e de periodicidade®® ao mesmo
tempo. Para cada milissegundo, h4 uma medida de cada parametro escolhido; o
pesquisador pode optar por obter todas as medidas ou a média entre elas. Depois
de feita a andlise, o programa gera um arquivo de texto com os resultados. Para a
presente analise, foram selecionadas as medidas H1*-H2*, H2*-H4* H4*-2kHz,
2kHz-5kHz e o PPC, todas expressas em dB. Optou-se por pedir que o programa
listasse as médias dessas medidas por vogal.

Das 32 palavras gravadas, 6 foram selecionadas para a realizagcdo da
analise acustica, sendo todas palavras reais das linguas. A escolha das palavras
foi feita com base nas consoantes adjacentes a vogal-alvo (vogal entre consoantes
nao-vozeadas e entre consoantes vozeadas), no conhecimento das palavras pelos
participantes (as palavras mais conhecidas pelos falantes) e pela similaridade entre
a palavra em PB e em IN (palavras que tinham a sequencia de sons mais proxima
possivel). Assim, as palavras selecionadas foram: baba/babble, gaba/gabble,

gago/gaga, capa/kappa, taco/tacos, tapa/tapas®.

5.2.5.2 Medidas de fO e ELT

As medidas de fO e ELT foram realizadas nas tarefas de leitura dos textos e
da fala semiespontanea. Os valores foram obtidos pelo Praat, seguindo os
seguintes critérios:

1. Para f0, foram usadas as configuracGes padrdo do programa, a ndo ser por

dois ajustes: (a) a correcdo das frequéncias de pitch minima (floor) e

% para todas as opcoes, ver Shue et al. 2011.

% As palavras tacos e tapas sd0 empréstimos do espanhol; porém, sdo amplamente utilizadas na
Califérnia pela influéncia espanhola e mexicana na culinaria local. Essas palavras foram escolhidas
pela grande similaridade que tém com as palavras do portugués.
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maxima (ceiling) que eram originalmente de 75 a 600Hz, passando a
configuragéo de 50 a 300Hz para homens, e de 100 a 500Hz para mulheres;
(b) o intervalo de tempo de medicdo, modificado para 10 milissegundos.
Depois da extracdo das medidas, foram selecionadas a média, a extensao e
o desvio padréo de cada amostra. No total, foram obtidas dez medidas por
falante (trés repeticbes do texto e duas amostras de fala semi-espontanea
em cada lingua). Todas as medidas de fO sdo expressas em Hz.

2. As medidas do ELT foram obtidas pelo comando To Ltas (pitch corrected),
também com correcdo de pitch (50 a 300Hz para homens e 100 a 500Hz
para mulheres), com frequéncia maxima de 8kHz, e largura de banda de
160Hz. As medidas de declinio espectral, em energia, foram geradas pelo
comando Get Slope, selecionando as faixas de frequéncia de 0 a 1kHz e de
1 a 5kHz. O resultado desse calculo € expresso em densidade espectral,
que pode ser transformado em energia por uma correcdo’, ja que a largura
da banda de frequéncia mais alta € quatro vezes maior que a de frequéncia
mais baixa. No total, foram obtidas dez medidas por falante em cada lingua
(trés repeticoes do texto e duas amostras de fala semiespontanea). A razao
alfa é expressa em dB"*. Além dessa medida, foi realizada outra anélise do
declinio espectral. Também a partir do Ltas object gerado pelo Praat, foram
calculadas as diferencas entre os picos de amplitude das seguintes bandas
de frequéncia: 0 a 2kHz, 2 a 5kHz e 5 a 8kHz (a diferenca entre as duas
primeiras faixas e as duas ultimas). A primeira diferenca sera chamada de
D0225kHz e a segunda, de D2558kHz. Foram obtidas dez medidas para

cada uma das duas diferencas, todas expressas em dB.

010 * log10 (4) = 6.0206 dB. Esse nimero é acrescido ao resultado da densidade espectral,
gerando um valor em energia (dB).

™ Os valores da razao alfa sdo geralmente negativos, pois representam a queda de energia entre a
banda de frequéncia mais baixa e a mais alta. Neste trabalho, os valores foram transformados em
valores positivos, e indicam o0 quanto a energia € maior na primeira faixa de frequéncia em relacédo a
segunda.
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5.3 EXPERIMENTO DE PERCEPCAO

Um dos principais objetivos deste estudo é o de verificar se ouvintes leigos
percebem diferencas de qualidade de voz, quando estas ocorrem, na fala de
bilingues. Para acessar esse julgamento, um experimento de percepcdo foi
desenhado a fim de obter tais informacdes.

O teste de percepcédo da qualidade de voz de falantes bilingues foi realizado
pelo software livre TP — Teste de Percepcdo (Rauber et al., 2012), na verséo 3.1"2.
Foi montada uma tarefa de discriminagéo, na qual os ouvintes julgaram as vozes

dos bilingues como “iguais” ou “diferentes”.
5.3.1 Os ouvintes

Como ouvintes desse experimento, foram recrutados participantes que nao
tém experiéncia com a andlise da voz e, portanto, chamados na presente pesquisa
de leigos. Os participantes eram professores de LI, com pelo menos um ano de
experiéncia no ensino dessa lingua. As condicOes para que 0 sujeito participasse
do experimento foram: (a) ser brasileiro e falar o PB como lingua materna; (b) ter a
mesma faixa etaria que os participantes do experimento de producéo (entre 20 e 39
anos); falar IN como L2 com proficiéncia; (c) declarar ndo possuir deficiéncia
auditiva. Por meio de um questionario (ANEXO F), foram levantadas as seguintes
informacdes sobre os participantes: (a) sexo; (b) cidade natal e lugar onde cresceu,;
(c) idade de aquisicéao do IN; (d) tempo de estudo de IN; (e) experiéncia em paises
onde se fala IN como L1; (f) conhecimento em outra lingua estrangeira; (Q)
autoavaliacdo de proficiéncia e sotaque (de 0 a 100, sendo zero “muito sotaque” e
100, “nenhum sotaque”); (h) habilidade musical (tocar instrumento ou cantar). O
experimento foi realizado com 14 participantes (sete homens e sete mulheres). Os
detalhes sobre os dados biograficos e os relacionados a aquisicdo do IN estéo

descritos na Tabela 2 e Tabela 3, respectivamente:

2.0 TP pode ser obtido no site www.worken.com.br/tp



98

TABELA 2: IDADE, SEXO, ORIGEM, INICIO DE APRENDIZADO E TEMPO DE ESTUDO NO IN DOS

OUVINTES
Ouvinte Idade Sexo Origem Idade inicio Tempo de
aprendizado  estudo no IN
Ouvl 23 F Curitiba/PR 10 13
Ouv2 39 F Curitba/PR 22 17
Ouv3 25 M Colombo/PR 15 10
Ouv4 29 M Curitiba/PR 14 15
Ouvb 25 F Diadema/SP 16 9
Ouv6 22 F Curitiba/PR 7 15
Ouv7 27 M Santos/SP 14 13
Ouv8 24 F Curitiba/PR 12 12
Ouv9 24 F Curitiba/PR 18 6
Ouv10 24 M Campo Largo/PR 12 12
Ouvll 23 F Curitiba/PR 18 5
Ouv12 22 M Curitiba/PR 8 12
Ouv13 28 M Curitiba 11 17
Ouvl4 24 M Curitiba 10 14

TABELA 3: EXPERIENCIA EM PAIS DE LI, AUTOAVALIACAO DE PROFICIENCIA E SOTAQUE

Ouvinte Experiéncia Autoavaliacdo  Autoavaliacdo
em pais de Proficiéncia Sotaque estr.
LI (meses) (%) (%)
Ouvl 12 90 70
Ouv2 0 70 50
Ouv3 2 90 75
Ouv4 1 60 50
Ouv5 1 60 75
Ouv6 0 100 85
Ouv7 0 70 60
Ouv8 0 85 90
Ouv9 0 60 80
Ouv10 12 90 90
Ouvll 1 70 60
Ouv12 1 80 95
Ouv13 0 80 75
Ouvl14 0 70 50

5.3.2 Os estimulos

Os estimulos do teste, baseados nos quais foram feitos os julgamentos, sao

compostos de trechos da fala semiespontanea produzida pelos participantes do

experimento de producdo. Foram selecionadas amostras similares semanticamente

no PB e no IN — isso foi possivel, pois foi instruido ao participante que respondesse
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a mesma pergunta em PB e em IN, preferencialmente mantendo conteudo. Cada
trial foi composto por um arquivo de audio em que a amostra em PB foi
concatenada a amostra similar em IN, amostras essas do mesmo falante, e
apresentadas nessa ordem (PB e depois, IN). O mesmo trial foi apresentado duas

vezes, totalizando 32 trials (duas vezes cada trial dos 16 participantes).

5.3.3 As instrucdes e a tarefa

Primeiramente, os ouvintes foram instruidos quanto ao uso do software e
guanto a tarefa que teriam que desempenhar. Foi feita a familiarizacdo dos
participantes com o software e a tarefa por meio de um trial piloto. Esse trial piloto
foi constituido por uma amostra de fala em PB e em IN de uma pessoa que nao
participou do experimento de producdo, para servir de exemplo aos ouvintes. A

tarefa foi explicada aos ouvintes da seguinte forma:

1. Vocé ouvira estimulos (trials) contendo amostras de fala em PB e em IN,
nessa ordem, de uma mesma pessoa. Ao todo, sdo 16 pessoas diferentes,
brasileiros bilingues falantes de IN como L2. Sua tarefa é analisar e
comparar a voz da pessoa quando fala em IN com a voz em PB: ndo leve
em conta desvios sintaticos ou de pronuncia; preste atencdo apenas na voz.
Vocé podera ouvir o mesmo estimulo até cinco vezes antes de se decidir e

entao deve clicar no botdo “igual” ou no botao “diferente” (FIGURA 14):

igual diferente
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FIGURA 14: TELA DO TP PARA O JULGAMENTO DAS VOZES EM “IGUAL” OU “DIFERENTE”
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2. Apds clicar em um dos botdes “igual” ou diferente”, vocé vera uma escala
deslizante”™ que vai de “pouco” a “muito”. Se vocé considerou a voz do
falante “igual” nas duas linguas, desconsidere a escala deslizante; apenas
utilize-a para quantificar a diferenga caso tenha clicado em “diferente”. Vocé

deve quantificar a diferenga entre “pouco” e “muito” (FIGURA 15).

Qualidade do Estimulo

pouco 'j muito

igu nte
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FIGURA 15: TELA DO TP COM A ESCALA DESLIZANTE PARA A QUANTIFICAGAO DA DIFERENGA
ENTRE AS VOZES

3. Caso vocé julgue que a voz seja diferente no IN em relagcéo ao PB, vocé tera
gue dizer qual € essa diferenca: vocé podera descrever a diferenca usando

a palavra ou expressao que desejar’™.

A partir dos julgamentos, foram geradas planilhas com os resultados da
discriminacéo entre “igual” e “diferente” e com a quantificacdo das diferencas. Se o
ouvinte considerou que o falante soava igual em IN e PB, o valor atribuido ao
julgamento foi de zero. Se o ouvinte considerou que o falante soava diferente em

IN em comparacédo ao PB e quantificou essa diferenca na escala deslizante, foram

% Essa escala deslizante gera um valor de 0 a 100.

™ Nao foram sugeridos termos que descrevessem a voz do falante. Esperava-se que o ouvinte
utilizasse adjetivos que descrevessem tanto a voz propriamente dita, como caracteristicas
emocionais ou de personalidade do falante. Foi pedido ao ouvinte que falasse o descritor, e a
pesquisadora anotava essa palavra ou expressao, ja que ndo havia a possibilidade de escrevé-la no
software.
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gerados valores de 1 a 100, sendo 1 considerado muito pouca diferenca e 100,

muita diferenca.

5.4 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo, sdo apresentados os dados brutos obtidos a partir dos
experimentos de producao e percepcdo, bem como os procedimentos de andlise
estatistica empregados a fim de testar as hip6teses apresentadas no capitulo 1.

A partir do experimento de producéo, foram gerados dados nos seguintes
totais:

a. 2880 meédias relacionadas as medidas de curto termo — H1*-H2*, H2*-H4*,
H4*-2kHz, 2kHz-5kHz e PPC (cinco medidas X seis vogais X duas linguas X
trés repeticbes X 16 participantes).

b. 288 médias relacionadas as medidas de declinio espectral do ELT - raz&o
alfa, D0225kHz e D2558kHz — na tarefa de leitura de texto (trés medidas X
duas linguas X trés repeticoes X 16 participantes); e 192 medidas realizadas
na fala semiespontanea (trés medidas X duas linguas X duas repeticdes X
16 aprticipantes).

c. 192 medidas relacionadas a média e extensédo da fO na tarefa de leitura de
texto em PB e em IN (duas medidas X duas linguas X trés repeticoes X 16
participantes) e 128 medidas obtidas nas amostras de fala semi-espontanea
em PB e em IN (duas medidas X duas linguas X duas repeticbes X 16
aprticipantes).

Com relacdo ao experimento de percepcédo, foram gerados 448 dados (16
trials X 2 repeticbes X 14 ouvintes).

Quanto a andlise estatistica, primeiramente foram calculadas a média e o
desvio-padrdo dos dados do experimento de producdo, bem como foram
inspecionadas a assimetria e a curtose dos mesmos. Apds verificar que a maioria
dos dados nado apresentava distribuicdo normal, foram utilizados testes nao-
paramétricos para a analise estatistica inferencial. A escolha dos testes foi feita

com base na natureza das perguntas de pesquisa e hipoteses, a saber: design
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intrassujeito para verificar diferencas entre as duas linguas (teste Wilcoxon) para as
perguntas de pesquisa 1, 2 e 3; design intersujeito para verificar diferengas entre
homens e mulheres (teste Mann-Whitney) para a pergunta 4; correlacdo entre a
qualidade de voz e variaveis relacionadas a aquisicao do IN (teste Pearson) para a
pergunta 5. Para que os resultados fossem estatisticamente significativos, foi
considerado o valor de p <0,05.

Para responder as perguntas de pesquisa 6 e 7 sobre a percepcdo da
qualidade de voz, foi reportada a estatistica descritiva dos dados: média e desvio-
padrdo dos julgamentos dos 14 ouvintes em relac&o a producdo dos 16 falantes .
Além disso, foi rodado o teste Pearson para verificar a correlacdo entre os
julgamentos a fim de verificar a concordancia entre os ouvintes. Baseado nos
resultados desse teste, foi criado um subgrupo dos dez ouvintes que obtiveram
maior numero correlacdo uns com os outros nos julgamentos. Ademais, os falantes
foram agrupados (grupo 1 e grupo 2) conforme o julgamento desse subgrupo de
ouvintes. Para verificar a relacao entre os resultados dos testes de producéo e de
percepcao, foi rodado o teste Kruskal-Wallis para verificar diferencas entre os trés
grupos de falantes (pouco sotaque, medio sotaque e muito sotaque estrangeiro)

utilizando as medidas de declinio espectral e de f0.

5.5 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo, foram relatadas as caracteristicas metodologicas dos
experimentos de producéo e de percepcdo da presente pesquisa. Foram descritos
0s participantes, os materiais e métodos para a coleta e analise dos dados. Além
disso, foram descritos os procedimentos de analise dos dados. A partir dos
resultados dessas duas partes da presente pesquisa, sera possivel testar as
hipéteses descritas na introducao e relacionar a producdo da voz dos bilingues e a
percepcdo da qualidade de voz por ouvintes leigos. No capitulo seguinte, seréo

apresentados os resultados dos dois experimentos realizados para esta pesquisa.

s Ao reportar os resultados do experimento de percepgao, sera utilizada a palavra “falantes” para
designar os participantes do experimento de producao.



103

6 RESULTADOS

A partir das medidas geradas pelos programas VoiceSauce e Praat, foi
utilizado o programa de andlise estatistica Statistical Package for Social Sciences
(IBM SPSS, versao 22), para tratar os dados estatisticamente. Primeiramente, sao
apresentados os resultados da andlise estatistica do experimento de produgdo. Em
um segundo momento, sao reportados os resultados do experimento de percepcao.
Para cada experimento, sdo apresentados os resultados de uma analise estatistica
descritiva de cada pergunta de pesquisa e hip6tese e, em seguida, sao reportados
os resultados da andlise estatistica inferencial.

6.1 EXPERIMENTO DE PRODUCAO

A partir do experimento de producédo, foi gerado um grande numero de
medidas acusticas que descrevem a qualidade de voz dos participantes brasileiros
bilingues. Por isso, foi realizado o agrupamento dos dados produzidos pelos
participantes quando nao havia diferenca estatisticamente significativa entre as
repeticdes. Depois disso, sdo apresentadas a média e o desvio-padrao de todas as
medidas (espectrais de curto termo e longo termo, e f0), com os valores de homens
e mulheres separadamente. Por fim, sdo testadas as hipéteses advindas das
perguntas de pesquisa pela estatistica inferencial, seguidas da discussdo dos

resultados significativos e relagcdo com outros estudos.

6.1.1 Agrupamento dos dados e estatistica descritiva

Para que fosse possivel fazer generalizacfes sobre as producées em PB e
em IN, foram realizados testes para verificar a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre as repeticoes e entre as palavras nas quais as
medidas foram realizadas. Caso ndao houvesse tais diferencas, os dados seriam

agrupados.
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6.1.1.2 Medidas espectrais de curto termo

Para cada uma das cinco medidas de curto-termo, havia 36 médias para
cada falante: seis palavras X trés repetic6es X duas linguas. Dessas 36 médias, 18
eram medidas de vogais que estavam entre as consoantes vozeadas (/bab/, /gab/ e
/gag/) e as outras trés entre as ndo-vozeadas (/kap/, /tak/ e /tap/). Primeiramente,
foi rodado o teste Friedman para verificar se havia diferenca estatistica entre as
trés repeticdes da mesma palavra, em cada lingua (exemplo: babl X bab2 X bab3
do PB). Os resultados mostraram nao haver diferengas estatisticamente
significativas entre as trés repeticbes de cada palavra (p>,05). Dessa forma, foi
calculada a média entre as trés repeticbes de cada palavra, gerando 12 médias
para cada falante (seis palavras X duas linguas). Posteriormente, foi rodado o
mesmo teste para verificar se havia diferenca estatistica entre as medidas
realizadas nas vogais em funcdo do ponto de articulagdo das consoantes
adjacentes (exemplo: bab X gab X gag do PB). Novamente, os resultados
mostraram ndo haver diferenca estatisticamente significativa entre as medidas das
vogais em funcédo do ponto de articulacdo (p>,05). Assim, foi calculada a média
entre 0 ambiente vozeado e o0 ndo-vozeado, resultando em 4 médias (vozeadas ou
nao-vozeadas X duas linguas). Por fim, foi rodado o teste Wilcoxon para verificar
se havia diferenca estatistica entre as medidas em funcdo do vozeamento das
consoantes adjacentes (vozeadas X nao-vozeadas do PB). Houve diferenca
estatisticamente significativa na medida PPC em duas comparacdes: entre o0s
ambientes vozeado e nao-vozeado do IN (Z=-2,585, p=,01) e vozeado e 0 néo-
vozeado do PB (Z=-2,999, p=,003). Os resultados das outras medidas mostraram
nao haver diferenca estatisticamente significativa entre as vogais em fungcdo do
vozeamento das consoantes adjacentes. Portanto, os dados foram agrupados de
maneira que, para cada medida acustica, havia uma média para o PB e outra para

o IN, a néo ser pela medida de PPC.
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Assim sendo, as médias e os DP das medidas acusticas de curto termo, a
nao ser pelo PPC, sdo apresentadas na Tabela 4, separadas por sexo do
participante’®:

TABELA 4: MEDIA E DP DAS MEDIDAS DE CURTO TERMO PARA OS PARTICIPANTES DO SEXO
MASCULINO (N=6) E DO SEXO FEMININO (N=10), EM DECIBEIS (dB)

Medida aclistica Homens —PB Homens —IN  Mulheres — PB Mulheres — IN

Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)

H1*H2* -3,52 (3,12) -3,97 (3,96) 3,18 (2,14) 3,44 (3,19)
H2*-H4* 4,64 (2,24) 4,96 (2,57) 6,40 (3,10) 6,75 (2,93)
H4*-2kHz 5,44 (3,00) 4,61 (3,81) 5,34 (5,23) 4,94 (5,71)
2kHz-5kHz 22,91 (2,97) 22,1 (3,55) 14,02 (5,08) 12,63 (5,12)

Como ja reportado na literatura, os valores de H1*-H2* sdo mais baixos para
os homens, indicando a producéo da voz crepitante, do que para as mulheres, que
produzem uma voz mais soprosa. Com relacdo a medida H2*-H4*, as mulheres
apresentaram valores mais altos, também sinalizando a presenca de mais
soprosidade na voz em relacdo a dos homens. Por fim, quanto a medida 2kHz-
5kHz, as mulheres apresentaram médias mais baixas que as dos homens,
justamente pela presenca de maior ruido no sinal nessa faixa de frequéncia.

As médias do PPC, por serem diferentes em funcdo do vozeamento nas

duas linguas, sédo apresentadas na Tabela 5:

Tabela 5: MEDIA E DP DAS DO PPC PARA OS PARTICIPANTES DO SEXO MASCULINO (N=6) E DO SEXO
FEMININO (N=10), EM Db

Medida acustica Homens — PB Homens - IN Mulheres — PB Mulheres — IN

Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
PPC - voz. 25,68 (1,33) 26,04 (1,78) 25,62 (2,36) 24,81 (3,25)
PPC —ndo-voz. 23,79 (2,33) 24,24 (2,47) 24,29 (3,86) 22,90 (3,52)

A medida do PPC indica a regularidade dos picos harménicos do sinal
acustico, de forma que se a estrutura harménica for bem definida, o valor do PPC é

alto, ao passo que se for baixo, indica presenca de ruido no sinal. Para o ambiente

® Os resultados da estatistica descritiva dos dados sdo apresentados separando homens e
mulheres por conta da conhecida diferenca na producéo da voz entre os dois sexos. Os resultados
da analise inferencial intrassujeito, contudo, séo apresentados sem essa separacgao.
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vozeado, os homens apresentam médias do PPC um pouco maiores que as
mulheres, assim como no ambiente ndo-vozeado do inglés. Por outro lado, no

ambiente ndo-vozeado do PB, a média das mulheres foi superior a dos homens.

6.1.1.3 Medidas espectrais de longo termo

Assim como nas medidas de curto termo, foram realizados testes
estatisticos para agrupar os dados que nao apresentassem diferencas
significativas. Primeiramente, com o objetivo de verificar se havia diferencas
intrassujeito entre as trés repeticdes da leitura do texto quanto as medidas de
declinio espectral do ELT, foi rodado o teste Friedman para cada medida em cada
lingua. Os resultados mostraram ndo haver diferengas estatisticamente
significativas entre as trés repeticdes em cada lingua (p>0,05). Portanto, a partir
das médias das trés repeti¢cdes, foi calculada uma média referente a cada uma das

trés medidas para cada lingua (TABELA 6):

TABELA 6: MEDIA E DP DAS MEDIDAS DE DECLINIO ESPECTRAL DE ELT DA LEITURA DE TEXTO DOS
PARTICIPANTES DO SEXO MASCULINO (N=6) E DO FEMININO (N=10), EM dB.

Medida de ELT Homens — PB Homens — IN Mulheres — PB Mulheres — IN
Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
Razéao alfa 10,44 (1,38) 9,82 (2,09) 10,03 (2,44) 9,25 (2,81)
D0225kHz 19,10 (2,84) 17,60 (1,76) 19,74 (3,5) 16,76 (3,56)
D2558kHz 16,95 (2,45) 19,45 (4,04) 11,46 (5,07) 16,39 (4,76)

Na tarefa de leitura de texto, as médias da razdo alfa mostram declinio
espectral parecido entre homens e mulheres, tendo as vozes em IN médias um
pouco mais baixas que as do PB. Esses numeros parecem indicar vozes mais
soprosas em PB que em IN, além de poder indicar que as vozes em IN foram
produzidas com maior intensidade. Com relacdo a medida D0225kHz, as médias
das producbes de homens e mulheres foram semelhantes. Da mesma forma, o
declinio espectral € um pouco maior em PB que em IN, confirmando a tendéncia de
vozes mais soprosas naquela lingua. Contudo, a medida D2558kHz teve médias

mais altas para homens do que para mulheres, indicando voz crepitante para eles
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na regido mais alta de frequéncia do espectro. Pode-se notar também que tanto
homens quanto mulheres produziram voz mais crepitante em IN que em PB.

Com relacdo a fala semiespontanea, foi realizado o teste Wilcoxon para
verificar possiveis diferencas entre as duas amostras produzidas em cada lingua.
Novamente, ndo houve diferencas estatisticamente significativas entre as duas
amostras (p>0,05), possibilitando que fosse calculada uma média para cada
medida de declinio espectral em cada lingua (TABELA 7):

TABELA 7: MEDIA E DP DAS MEDIDAS DE DECLINIO ESPECTRAL DE ELT DA FALA SEMI-ESPONTANEA
DOS PARTICIPANTES DO SEXO MASCULINO (N=6) E DO FEMININO (N=10), EM dB.

Medida de ELT Homens — PB Homens —IN Mulheres — PB Mulheres - IN
Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
Razao alfa 9,59 (1,49) 9,75 (2,03) 8,07 (2,28) 7,60 (2,79)
D0225kHz 17,72 (2,96) 17,62 (2,03) 15,90 (2,77) 14,95 (3,00)
D2558kHz 18,61 (2,74) 19,80 (2,95) 15,91 (4,09) 17,16 (4,74)

Os resultados das medidas espectrais da fala semiespontanea foram mais
altas para os homens do que para as mulheres. Com relacdo a razéo alfa, os
homens produziram valores bastante similares em PB e em IN. As mulheres, por
sua vez, obtiveram média mais alta em PB que em IN, indicando declinio espectral
mais acentuado e, assim, produzindo vozes mais soprosas na sua L1. A respeito
da diferenca entre as médias dos homens e mulheres, pode ser que elas tenham
produzido vozes com mais intensidade que eles, resultando em um declinio
espectral mais atenuado pela maior concentracao de energia na faixa mais alta de
frequéncia. Assim também aconteceu com a D0225kHz entre as linguas e entre 0s
sexos. Com referéncia a medida D2558kHz, os homens apresentaram maior
delinio espectral, indicando assim a producdo de vozes mais crepitantes que as

das mulheres.
6.1.1.4 Medidas de fO
Assim como para as medidas espectrais, foram rodados testes estatisticos

para averiguar possiveis diferencas entre as repeticfes da leitura do texto e da fala

semiespontanea. Primeiramente, a partir do resultado do teste Friedman, houve
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diferenca estatisticamente significativa entre as médias de fO das trés repeti¢cdes da
leitura do texto em inglés (x*(2)=6, p=0,05). Por conta dessa diferenca, foi rodado o
teste Wilcoxon entre os pares (TX-IN-1) e (TX-IN-2), (TX-IN-2) e (TX-IN-3), e (TX-
IN-1) e (TX-IN-3), utilizando a correcdo de Bonferroni (alfa: 0,05/3=0,0017).
Contudo, aplicada a correcdo de Bonferroni, nao foi verificada diferenca
estatisticamente significativa entre as repeticdes’’. Além disso, ndo houve
diferencas estatisticamente significativas nas comparacgdes entre as repeticdes do
PB. Portanto, foram calculadas as médias das medidas de fO obtidas nas trés
repeticBes da leitura dos textos em cada lingua (TABELA 8):

TABELA 8: MEDIA E DP DAS MEDIDAS DE FO DA LEITURA DE TEXTOS EM PB E IN POR
PARTICIPANTES HOMENS (N=6) E MULHERES (N=10), EM Hz

Medida de f0 Homens — PB Homens — IN Mulheres — PB Mulheres - IN
Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)

Média 114,50 (10,39) 110,98 (9,05) 208,63 (24,04) 205,03 (25,78)
Extenséo 223,91 (14,08) 229,60 (23,15) 372,82 (14,64) 380,82 (8,42)

Na tarefa de leitura de texto, as diferencas entre homens e mulheres no que
concerne a fO segue o padréo ja amplamente descrito na literatura: os homens tém
médias de fO mais baixas que as mulheres. Além disso, a extensao do pitch das
mulheres é maior que a extensado que os homens produzem.

Para verificar se as medidas relacionadas a média e extenséo da fO da fala
semiespontanea apresentavam diferencas entre si, foi rodado o teste Wilcoxon
entre as duas amostras de cada lingua. Novamente, ndo foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas entre as amostras de fala
semiespontanea de cada lingua (p>0,05). Dessa forma, foram calculadas as

médias de cada medida em cada lingua (TABELA 9):

" A diferenca revelada pelo teste Friedman foi detectada pelo teste de Wilcoxon entre as repeticdes
1 e 3 do texto em IN (Z=-2,223, p=0,026). Assim, o valor de p foi maior que a estipulada pela
correcao de Bonferroni de 0,017 e, portanto, considerou-se ndo haver diferencas estatisticamente
significativas entre essas duas repeticoes.
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TABELA 9: MEDIA E DP DAS MEDIDAS DE FO DA FALA SEMI-ESPONTANEA EM PB E IN POR
PARTICIPANTES HOMENS (N=6) E MULHERES (N=10), EM Hz

Medida de f0 Homens — PB Homens — IN Mulheres — PB Mulheres — IN
Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
Média 112,90 (9,85) 111,15 (10,64) 205,59 (20,13) 200,32 (24,13)

Extenséo 230,59 (20,78) 236,52 (8,93) 363,43 (37,59) 366,05 (29,69)

Por fim, na apresentacdo da média e extensdo da fO na fala
semiespontanea, foram verificadas as mesmas tendéncias da producéo da tarefa

de leitura de texto: média e extensdo mais altas para as mulheres.

6.1.2 Testagem das hipoteses

6.1.2.1 Hipotese 1

Para testar a hipdtese 1, a respeito da diferenca nas medidas espectrais de
curto-termo na comparacao entre as producdes do PB e do IN, foi rodado o teste
Wilcoxon. O resultado do teste mostrou ndo haver diferenca estatisticamente
significativa nas medidas espectrais entre a producdo do PB e a do IN dos

brasileiros bilingues que participaram do experimento.

TABELA 10: RESULTADOS DO TESTE WILCOXON ENTRE PB E IN PARA MEDIDAS DE CURTO TERMO

H1-H2 H2-H4 H4-2K 2K-5K PPC Voz PPC_NVoz
PB x IN PB x IN PB x IN PB x IN PB x IN PB x IN

z -0,103 -0,672 -0,052 -1,913 -1,862 -1,448

Significancia (p) ,918 ,501 ,959 ,056 ,063 ,148

Segundo a Tabela 10, a medida 2kHz-5kHz teve apenas uma diferenca
estatistica marginalmente significativa, com a média do IN sendo um pouco mais
baixa que a do PB, assim indicando presenca de mais ruido nessa faixa de
frequéncia no IN que no PB.

Para verificar se havia diferencas entre as medidas do PB e do IN no grupo
dos homens e no das mulheres separadamente, o teste Wilcoxon foi novamente
rodado para cada sexo. Foi encontrada diferenca estatisticamente significativa em

uma das medidas no grupo das mulheres — PPC em ambiente ndo vozeado (Z=-
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2,090, p=0,037). O PPC indica maior soprosidade na voz, segundo Hillebrand
(1986). Essa soprosidade pode ser justificada pela influéncia do ambiente n&o-
vozeado, ja que no inglés, as oclusivas ndo-vozeadas sdo aspiradas. Assim, as
brasileiras parecem estar estendendo a aspiracdo para a fonacdo da vogal
adjacente; isso pode indicar que elas ainda n&do tenham adquirido o faseamento
adequado da aspiracdo das consoantes nao-vozeadas do inglés. Nao houve
diferengas estatisticamente significativas no grupo dos homens.

Portanto, a hipétese nula foi mantida. Por ndo haver no PB nem no IN
fonacdo contrastiva, era esperado que ndo houvesse diferencas entre a producao
do PB e do IN. Como ndo h& outros estudos que facam a comparacdo dessas
medidas espectrais entre linguas em amostras do curto termo, ndo se pode

relacionar esses resultados a outras pesquisas na area.

6.1.2.2 HipoGteses 2.1 e 2.2

Da mesma forma, para testar a hipotese 2.1, sobre a diferenca nas
caracteristicas espectrais de longo termo na comparacéao entre a producédo do PB e
do IN, foi utilizado o teste Wilcoxon, cujo resultado € apresentado na Tabela 11:

TABELA 11: RESULTADOS DO TESTE WILCOXON ENTRE PB E IN PARA MEDIDAS ESPECTRAIS DE
LONGO TERMO

TX SE
PB X IN PB X IN
Razao Alfa Z=-2,534, p=,011 Z=-1,034 p=,301
D0225kHz Z=-3,516, p=,000 Z=-1,500, p=,134
D2558kHz Z=-3,361, p=,001 Z=-2,327, p=,020

Os resultados da Tabela 11 mostram que ha diferencas estatisticamente
significativas na comparacédo entre a producdo em IN e em PB na tarefa de leitura
de texto. A razdo alfa e a D0225kHz tiveram médias mais altas em PB. Segundo
Kitzing (1986), a nocao psicoacustica de sonoridade na qualidade de voz é refletida
em um declinio espectral menos acentuado. Portanto, a partir dos resultados
dessas duas medidas, pode-se afirmar que as vozes dos participantes tiveram

maior intensidade no IN que no PB. Keating e Garellek (2015) afirmam que a voz
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crepitante tem harmonicos mais fortes na regido entre 3 e 5kHz, justamente o que
aconteceu na producdo em IN descrita pelo declinio espectral menos acentuado
nessa lingua. Assim, de maneira geral, os brasileiros produziram uma voz mais
soprosa no PB que no IN. A medida D2558kHz também revelou essa tendéncia,
pois as médias foram mais altas em IN que em PB, indicando maior presenca de
voz crepitante nessa lingua. Segundo Hammarberg et al. (1980), a voz soprosa
esta relacionada com um maior declinio espectral entre as faixas de 0 a 2kHz e 2 a
5kHz, enquanto que a voz crepitante, esta relacionada com um maior declinio
espectral entre as faixas 2 a 5kHz e 5 a 8kHz.

Com relacdo a fala semiespontanea, houve diferenca estatisticamente
significativa na medida D2558kHz entre o PB e o IN, indicando a presenca de mais
crepitancia na voz no IN.

Ao analisar o grupo dos homens separado do grupo das mulheres,
constatou-se que para eles, a unica diferenca estatisticamente significativa foi a da
medida D0225kHz na tarefa de leitura de texto. Esses participantes produziram
vozes menos soprosas e mais tensas no IN que no PB. O grupo das mulheres
apresentou diferencas estatisticamente significativas nas trés medidas na tarefa de
leitura de texto, produzindo mais soprosidade no PB e crepitancia no IN.

Os presentes resultados estdo em consonancia com os de Ng et al (2012),
gue compararam as caracteristicas espectrais de bilingues cantonés/IN na tarefa
de leitura de texto. Nesse estudo, as participantes mulheres apresentaram declinio
espectral mais baixo que os homens (médias mais altas). Além disso, todos os
participantes apresentaram declinio espectral mais baixo em cantonés, sua lingua
materna, do que em IN. No estudo de Todaka (1995), da mesma forma, as
mulheres apresentaram configuracéo laringea mais relaxada e constante abertura
glotal em japonés que em IN.

Com o objetivo de testar a hipotese 2.2, e verificar possiveis diferencas entre
as tarefas, foi rodado novamente o teste Wilcoxon para comparar as medidas
espectrais das producdes dos participantes bilingues: TX-IN versus SE-IN; TX-PB

versus SE-PB, conforme a tabela 12:
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TABELA 12: RESULTADOS DO TESTE WILCOXON PARA MEDIDAS DE ELT ENTRE TAREFAS LEITURA
DE TEXTO (TX) E FALA SEMIESPONTANEA (SE)

TX-IN x SE-IN TX-PB x SE-PB
Razé&o alfa Z=-2,327, p=,020 Z=-2,947, p=,003
D0225kHz Z=-1,603, p=,109 Z=-3,206, p=,001
D2558kHz Z=-0,621, p=,535 Z=-3,154, p=,002

De acordo com a Tabela 12, nas comparacdes entre tarefas do IN, houve
diferenca estatisticamente significativa apenas na razao alfa, sendo a média mais
baixa na fala semiespontanea que na leitura de texto. Isso indica que o0s
participantes produziram vozes mais soprosas na leitura de texto em relacdo a fala
semiespontanea. Ja no PB, houve diferencas estatisticamente significativas nas
trés medidas na comparacéao entre os tipos de tarefas. O declinio espectral foi mais
alto na leitura de texto em comparacdo com a fala semiespontanea nas medidas
razdo alfa e D0225kHz; na medida D2558kHz, o declinio é maior na fala
semiespontanea que na leitura do texto. Esses resultados indicam maior
soprosidade na leitura de texto no PB e maior crepitancia na fala semiespontanea
no IN.

Camargo et al. (2013) também encontraram diferencas estatisticamente
significativas entre a tarefa de leitura de texto em comparacdo com a fala
semiespontanea nas medidas de declinio espectral. Esses autores reportaram
valores mais altos de declinio espectral na fala semiespontanea nas trés linguas do
participante.

Além disso, o fato de no IN haver menos diferencas entre as tarefas esta em
consonancia com as conclusdes dos estudos de Bruyninckx et al. (1991; 1994),
gue mostraram haver mais consisténcia/menos variabilidade na lingua nao-
dominante. Portanto, nossos resultados parecem indicar que 0s participantes
bilingues tém maior variabilidade quando falam o PB do que quando produzem o
IN.

Dividindo os participantes entre homens e mulheres, tem-se que o grupo dos
homens ndo apresenta nenhuma diferenca estatisticamente significativa, enquanto
gue no grupo das mulheres, houve diferenca nas mesmas medidas do grupo como

um todo.
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6.1.2.3 HipoOteses 3.1 e 3.2

Com relacdo as medidas de fO entre as linguas, foram obtidos os resultados
a partir do teste Wilcoxon mostrados na Tabela 13:

TABELA 13: RESULTADOS DO TESTE WILCOXON ENTRE PB E IN PARA MEDIDAS DE FO

) % SE
Medida de f0 PB X IN PB X IN
Média 7=-1,965, p=,049  Z=-1,655, p=,098
Extensédo Z=-1,965, p=,049 Z=-0,517, p=,605

Segundo a Tabela 13, na tarefa de leitura de texto, as duas medidas de fO
tiveram diferenca estatisticamente significativa entre o PB e o IN. A média de fO foi
mais baixa no IN que no PB, enquanto que a extensdo foi mais alta. Isso indica
gue, por mais que os brasileiros tenham um pitch mais baixo na leitura em IN, eles
também apresentam maior variacdo na fO nessa lingua. Por outro lado, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre o PB e o IN na fala semiespontanea.

Outros estudos também verificaram valores de fO mais altos para as linguas
maternas do que para as linguas estrangeiras. Todaka (1995) constatou que suas
participantes produziam fO mais altas em japonés que em inglés; as bilingues
russo/IN de Altenberg e Ferrand (2006) produziram fO mais alta em russo que em
inglés. Por outro lado, Ng et al. (2012), ao comparar as médias de fO em inglés e
cantonés, verificaram que as participantes produziam fO mais alto em inglés, sua
L2.

A respeito das medidas de fO na comparacao as tarefas desempenhada pelo

participante, obteve-se os seguintes resultados (TABELA 14):

TABELA 14: RESULTADOS DO TESTE WILCOXON PARA MEDIDAS DE FO DO ENTRE AS TAREFAS
LEITURA DE TEXTO (TX) E DE FALA SEMI-ESPONTANEA (SE)

Medida de fO TX-IN x SE-IN TX-PB x SE-PB

Média Z=-1,344, p=,179 Z=-1,603, p=,109
Extenséo Z=-0,827, p=,408 Z=-0,078, p=,938
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A Tabela 14 mostra que o0s participantes nado apresentam diferenca
estatisticamente significativa entre as medidas de fO produzidas em PB e as do IN
na comparagdo entre tarefas. Embora n&o haja diferenca estatisticamente
significativa entre as tarefas, pode-se constatar pelas medidas que as médias

produzidas na fala semiespontanea foram mais baixas que as na leitura de texto.

6.1.2.4 Hipotese 4

Essa hipétese testa diferencas entre as medidas espectrais de curto e de
longo termo, bem como as de fO entre homens e mulheres. O teste utilizado foi o
Mann Whitney. Sao apresentados apenas o0s resultados estatisticamente
significativos:

TABELA 15: RESULTADOS DO TESTE MANN WHITNEY ENTRE HOMENS E MULHERES PARA AS
MEDIDAS ESPECTRAIS DE CURTO E LONGO TERMO

Medidas H1*-H2* IN  H1*H2* PB  2k-5kHz IN  2k-5kHz PB  D2558 TX PB
espectrals
z -3,145 -3,254 -2,929 2,929 2,278
Significancia (p) ,002 ,001 ,003 ,003 ,023

De acordo coma tabela 15, as vozes produzidas pelos homens e mulheres
gue participaram deste estudo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas em duas das quatro medidas de curto-termo nas duas linguas. Em
ambos PB e IN, os homens tiveram médias mais baixas de H1*-H2* que as
mulheres. Eles produziram as vogais com voz crepitante (médias com valores
negativos) e as mulheres com a voz mais soprosa (médias com valores positivos).
Essas diferencas ja foram reportadas pela literatura: Pépiot (2014) reportou que as
mulheres participantes de seu estudo, tanto as francesas quanto as
estadunidenses, apresentaram valores de H1*-H2* mais altos que os homens,
sendo que os homens estadunidenses produziram H1*-H2* ainda mais baixos que
os homens franceses. Ademais, Podesva (2013) relata que o padrdo de voz
crepitante esta associado a masculinidade, jA que eles geralmente apresentam
pitch mais baixo que as mulheres, e um mais baixo favorece a producéo da voz

crepitante.
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Com relagdo a medida 2kHz-5kHz na leitura de texto no PB, as mulheres
tiveram médias mais baixas que os homens, indicando maior presenca de energia
nessa faixa de frequéncia. Essa diferenca pode explicar uma maior soprosidade na
fala feminina. Para Mendoza et al. (1996), as mulheres apresentam maior nivel de
energia na regiao espectral de F3, o que as faz ter vozes perceptualmente mais
soprosas. Garellek et al. (2013) afirmam que, quando o nivel de ruido é alto nessa
faixa de frequéncia, o declinio espectral € menor, presumidamente pela geracéao de
ruido aspirado na abertura glotal.

A respeito da medida D2558kHz, os homens tiveram declinio espectral mais
acentuado, indicando maior incidéncia de voz crepitante na leitura do texto em PB.
Por conseguinte, as mulheres apresentaram um declinio mais suave, indicando a
presenca de ruido nessa faixa mais alta de frequéncia.

No que concerne as diferengas nas medidas de fO entre homens e mulheres,
foi rodado o teste Mann Whitney, a partir do qual foram obtidos os resultados
mostrados nas Tabelas 16 e 17:

TABELA 16: RESULTADOS DO TESTE MANN WHITNEY ENTRE HOMENS E MULHERES PARA AS
MEDIDAS DE FO NA LEITURA DE TEXTO (TX)

Medidas de fO TX Média fO Média fO Extenséao Extensao

TXIN TX PB fO TXIN fO TX PB
z -3,254 -3,254 -3,254 -3,256
Significancia (p) ,001 ,001 ,001 ,001

TABELA 17: RESULTADOS DO TESTE MANN WHITNEY ENTRE HOMENS E MULHERES PARA AS
MEDIDAS DE FO NA FALA SEMIESPONTANEA (SE)

Medidas de f0 SE Média fO Média fO Extenséo Extenséao

SE IN SE PB fO SE IN fO SE PB
z -3,254 -3,254 -3,254 -3,254
Significancia (p) ,001 ,001 ,001 ,001

De acordo com as Tabelas 16 e 17, como j4 era esperado, houve diferenca
estatisticamente significativa entre a producdo da voz de homens e mulheres em
todas as medidas de fO, nas duas linguas e nas duas tarefas. Segundo Kreiman e

Sidtis (2011), por conta de diferencas fisiologicas (principalmente o tamanho da
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faringe e da laringe) a fO de homens e mulheres diferem-se por aproximadamente
uma oitava, tendo eles uma média de 130Hz e elas, 220Hz.

6.1.2.5 Hipotese 5

A hipotese 5 diz respeito a possivel correlacao entre o tempo de experiéncia
em paises de lingua inglesa e idade de aquisicdo com a producédo da voz em IN.
Além disso, foi testada a existéncia de diferencas nas emissées do IN entre os
grupos separados pelo julgamento de grau de sotaque estrangeiro por falantes
nativos dessa lingua.

Para verificar a correlacdo entre o tempo de experiéncia em paises de Ll e
idade de aquisicdo com as medidas acusticas obtidas a partir da fala em IN, foi

utilizado o teste Pearson, cujos resultados estdo na Tabela 18:

TABELA 18: RESULTADOS DO TESTE PEARSON ENTRE A IDADE DE AQUISIGAO E AS MEDIDAS
ACUSTICAS

Medidas em H1* H2* Média Extensdo MédiafO0 Extenséo
IN foTX foTX SE fO SE
Idade de r=543 r=,622 r =562 r =,625 r =,603

aquisicao p=,030 p=,010 p=,023 p=,010 p=,013

Somente foram reportados os resultados com significAncia estatistica.
Assim, segundo a Tabela 18, ndo houve correlacdo entre o tempo de experiéncia
em paises de lingua inglesa e a qualidade de voz em IN dos participantes desta
pesquisa. Por outro lado, houve correlacdo entre a idade de aquisicdo do IN e a
medida espectral de curto termo H1*-H2* e todas as medidas de f0.

Com relacdo a medida H1*-H2*, quanto mais cedo tenha ocorrido o inicio da
aquisicdo do IN pelo participante, mais baixo foi o valor de H1*-H2*. Como os
participantes desta pesquisa produziram valores de fO mais baixos em IN do que
em PB, é natural que também produzam valores menores de H1*-H2*. Portanto,
guanto antes o participante tenha adquirido o IN, maior foi a ocorréncia de voz
crepitante na producédo da voz.

A respeito das medidas de fO, quanto mais cedo tenha ocorrido o inicio da

aquisicao do IN pelo participante, mais baixos foram os valores de fO.
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FIGURA 16: GRAFICO DE CORRELACAO ENTRE MEDIAS DE FO EM IN E IDADE DE AQUISICAO

E interessante observar a correlacdo entre idade de aquisicdo e média de f0,
tanto na leitura de texto, quanto na fala semiespontanea, como ilustrado na Figura
16. Os graficos de dispersdo mostram que, especialmente para as mulheres,
guanto mais cedo tenha ocorrido a aquisi¢cao do IN, mais baixa é a média de fO.

Para testar a diferenca na producédo da voz em IN entre os grupos divididos
por grau de sotaque estrangeiro, gerados a partir dos julgamentos feitos pelos
falantes nativos, foram utilizados os resultados da andlise aglomerativa de k-
médias descritos na secdo 5.2.3.1. Segundo essa analise, os falantes foram
divididos em 3 grupos: grupo 1 — pouco sotaque (n=4), grupo 2 — médio sotaque
(n=5), e grupo 3 — muito sotaque (n=7). O teste Kruskal Wallis foi rodado para
comparar as medidas espectrais de curto e longo termo, bem como as de fO entre
0os trés grupos nas emissdes em IN. Nao houve diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos, indicando que a producdo da voz em IN néo teve
relacdo com o grau de sotaque estrangeiro atribuido pelos falantes nativos.

6.2 EXPERIMENTO DE PERCEPCAO

A partir do experimento de percepcdo, foram geradas médias dos
julgamentos igual/diferente feitos pelos ouvintes com relacdo as vozes dos falantes

em PB e em IN. Como reportado no capitulo da Metodologia, os valores gerados
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pelo programa TP véo de 0 (vozes iguais em PB e em IN) a 100 (vozes muito
diferentes entre o PB e 0 IN).

De maneira geral, houve bastante variabilidade nos julgamentos feitos pelos
ouvintes. Essa variabilidade pode ser verificada a partir do desvio-padrédo das

médias obtidas pelos julgamentos (TABELA 19):

TABELA 19: MEDIA E DP DOS JULGAMENTOS DE DIFERENGAS ENTRE VOZES EM PB E EM IN PELOS
OUVINTES

Média DP
Fall 58,0 26,7
Fal2 13,4 27,2
Fal3 27,7 25,9
Fal4 19,5 27,4
Fal5 26,7 31,3
Fal6 15,4 24,5
Fal7 76,0 20,8
Fal8 13,2 24,4
Fal9 57,0 28,6
Fal10 23,6 28,9
Falll 58,8 26,5
Fall2 17,1 26,5
Fall3 19,8 27,3
Fall4 14,1 27,2
Fall5 39,1 31,1
Fall6 28,8 30,2

A partir dessas médias apresentadas na Tabela 19, verificou-se que os
falantes que demonstraram maiores diferencas entre as vozes do PB e do IN foram
os falantes 1, 7, 9, e 11 (médias entre 57 e 76). Os falantes 3, 5, 10, 15 e 16
apresentaram diferencas um pouco menores (entre 23,6 e 39,1), enquanto que 0s
falantes 2, 4, 6, 8, 12, 13 e 14 tiveram as menores meédias (entre 13,2 e 19,8). Os
valores do DP foram em geral bastante altos, sendo os maiores valores atribuidos
aos falantes 5, 15 e 16 (acima de 30) e 0 mais baixo, ao falante 7, que também
apresentou a maior diferenca entre as vozes do PB e do IN. A variabilidade
revelada pelos valores de DP reitera o fato de que, segundo Kreiman e Gerratt
(1998), ouvintes individuais sdo razoavelmente consistentes no julgamento de
determinadas qualidades de voz, mas a variancia dos julgamentos entre o0s
ouvintes pode ser altissima, devido a outros fatores como estratégia perceptual e

atencéo a diferentes aspectos do estimulo.
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Para verificar a consisténcia entre os ouvintes no julgamento das diferencas
nas vozes em PB e em IN, foi rodado o teste Pearson com o intuito de conferir a
correlacdo entre os julgamentos. Os ouvintes que obtiveram um maior numero de
correlacfes (de oito a onze) uns com os outros foram os de numero 1, 2, 6, 7, 8,
10, 11, 12, 13 e 14 (p<0,05). Os outros ouvintes tiveram poucas correlagcdes uns
com 0s outros — de zero a sete. Dessa forma, foram calculadas as médias e DP
dos julgamentos feitos por esses dez ouvintes que apresentaram maior nimero de
correlagdes (TABELA 20):

TABELA 20: MEDIA E DP DOS JULGAMENTOS DE DIFERENCAS ENTRE VOZES EM PB E EM IN PELOS
OUVINTES QUE MAIS OBTIVERAM CORRELACOES

Média DP
Fall 54,3 27,7
Fal2 8,3 16,6
Fal3 23,4 21,0
Fal4 9,9 19,3
Fal5 32,8 34,1
Fal6 10,0 20,5
Fal7 76,9 17,3
Fal8 51 14,6
Fal9 56,9 24,9
Fall0 19,2 27,7
Falll 62,3 23,8
Fall2 7,1 12,8
Fall3 12,0 21,6
Fall14 5,6 11,6
Fall5 42,3 29,7
Fall6 18,4 20,4

A maioria das médias e DP apresentadas na Tabela 20 foram menores para
esse subgrupo de ouvintes. Apenas as médias dos falantes 5, 7, 11 e 15 foram
mais altas. Os valores de DP foram também mais baixos a ndo ser pelos falantes 1
e 5. Assim, para as analises seguintes, serdo considerados apenas esses dez
ouvintes que apresentaram maior numero de correlacdes entre si.

A fim de agrupar os falantes conforme as médias de diferenca entre as
vozes em PB e em IN atribuidas pelos ouvintes, foi rodada a analise algomerativa

de k-médias, conforme a Tabela 21:
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TABELA 21: RESULTADOS DA ANALISE AGLOMERATIVA DE K-MEDIAS PARA O AGRUPAMENTO DOS
FALANTES

Nimero do Grupo

Falante (Cluster) Distancia

1 1 91,83
2 2 32,23
3 2 80,50
4 2 61,28
5 2 128,47
6 2 61,29
7 1 0

8 2 44,37
9 1 98,23
10 2 73,30
11 1 80,52
12 2 40,30
13 2 54,37
14 2 0

15 1 136,58
16 2 77,34

Os resultados apresentados na Tabela 21 mostram que os falantes foram
separados em dois grupos: no grupo 1, estdo os falantes 1, 7, 9, 11 e 15, e no
grupo 2, os falantes 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 14, e 16. O grupo 1 apresentou as
maiores diferencas entre as vozes em PB e em IN, enquanto que o grupo 2
apresentou as diferencas mais sutis entre essas duas linguas. A Tabela 22 traz os

resultados do teste Anova gerado pela anélise aglomerativa:

TABELA 22: RESULTADOS DO TESTE ANOVA SOBRE A ANALISE AGLOMERATIVA DE K-MEDIAS

ANOVA
Cluster Erro
Quadrado Quadrado

Médio Df Médio df Z Sig.
Julg_Ouvl 8665,78 1 488,48 14 17,74 ,001
Julg_Ouv2 5557,65 1 193,91 14 28,66 ,000
Julg_Ouv6 10857,14 1 351,99 14 30,84 ,000
Julg_Ouv7 10902,84 1 566,80 14 19,23 ,001
Julg_Ouv8 4921,09 1 260,70 14 18,87 ,001
Julg_Ouv10 8744,40 1 459,99 14 19,01 ,001
Julg_Ouvil 5871,05 1 287,42 14 20,42 ,000
Julg_Ouvi12 5863,309 1 372,486 14 15,741 ,001
Julg_Ouv13 6169,205 1 188,289 14 32,765 ,000
Julg_Ouvl4 3371,598 1 163,474 14 20,625 ,000




121

Como mostra a Tabela 22, os valores do quadrado médio do cluster revelam
gue os ouvintes que apresentaram maior poder de discriminacdo entre 0s grupos
foram os de namero 1, 6, 7 e 10. Por outro lado, os ouvintes 2, 13 e 14 tiveram
maior poder explicativo para a constituicdo dos dois grupos de falantes (menores
valores do quadrado médio do erro). Os resultados de Z, que € dado pelo
guociente entre o quadrado médio do cluster e o quadrado médio do erro, indicam
gue quem mais contribuiu para a definicdo dos dois grupos foram os ouvintes 2, 6 e
13.

6.3 RELACAO ENTRE PRODUCAO E PERCEPCAO

Para tentar estabelecer possiveis relacdes entre os resultados do
experimento de producéo e o de percepcao, os falantes brasileiros bilingues foram
divididos em dois grupos, conforme os resultados da analise de agrupamento de k-
médias (grupo 1: n=5; grupo 2: n= 11). Foi rodado o teste Mann Whitney para
verificar diferencas entre os dois grupos de falantes em relacdo as medidas

espectrais de curto e de longo termo, bem como as de fO (TABELA 23):

TABELA 23: RESULTADOS DO TESTE MANN WHITNEY PARA DIFERENCAS ENTRE OS DOIS GRUPOS
DE FALANTES

Medidas . D0225kHz- D0225kHz- D0225kHz-
espectrais H4*-2kHz IN  PPC-Son-IN TX IN TX PB SE PB
z -2,209 -1,983 -2,209 -2,549 -1,983
Significancia (p) ,027 ,047 ,027 ,011 ,047

De acordo com os resultados mostrados na Tabela 23, apenas uma das
medidas que apresentou diferenca estatisticamente significativa foi da fala
semiespontanea, da qual os estimulos do teste de percepcdo foram retirados. As
outras quatro medidas foram obtidas das leituras de frase-veiculo e texto.
Possivelmente, os falantes produzem caracteristicas vocais semelhantes tanto na
fala semiespontanea quanto nas tarefas de leitura. Contudo, pelo fato de que a fala

semipespontanea apresenta maior variabilidade que as tarefas de leitura, as
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diferencas entre as linguas tendem a ser minimizadas; por isso a inexisténcia de
diferencas estatisticamente significativas naquele tipo de fala. Outra explicacéao
para a auséncia de diferencas entre os grupos de falantes poderia ser 0 nimero
reduzido de participantes, tanto de falantes quanto de ouvintes.

Para tentar entender os motivos que levaram 0s ouvintes a perceberem
diferencas entre as vozes em PB e em IN dos falantes bilingues, foram calculadas
as médias e DP das medidas de longo termo e de fO realizadas na fala
semiespontanea (TABELA 24):

TABELA 24: MEDIA E DP DAS MEDIDAS DE LONGO TERMO E DE FO DA FALA SEMIESPONTANEA

Fala SE Grupo 1-1IN Grupo 2-1IN Grupo 1-PB Grupo 2-PB
Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
Razéo Alfa 9,19 (3,13) 8,04 (2,53) 9,55 (1,73) 8,23 (2,21)
D0225kHz 17,20 (3,37) 15,38 (2,67) 18,49 (2,54)* 15,72 (2,71)*
D2558kHz 19,80 (3,70) 17,40 (4,44) 18,45 (4,00) 16,23 (3,67)
Média fO 169,95 (54,45) 165,48 (48,67) 174,14 (56,06) 169,33 (48,68)
Extenséo f0 307,88 (68,66) 321,84 (71,91) 325,89 (88,49) 308,03 (69,73)

De acordo com a Tabela 24, o grupo 1 € composto pelos falantes que
apresentaram mais diferencas entre as vozes em PB e em IN, segundo os
ouvintes. O grupo 2, por sua vez, apresentou diferencas mais sutis entre as
linguas. Em ambos os grupos, o declinio espectral representado pela razédo alfa foi
um pouco maior em PB do que em IN. Ao comparar os dois grupos, o grupo 1
apresentou maiores valores na raz&do alfa que o grupo 2. Isso indica que, de
maneira geral, os falantes do grupo 1 produziram mais soprosidade na voz que 0s
falantes do grupo 2. A mesma tendéncia ocorreu com a medida D0255kHz, com
valores mais altos em PB do que em IN, e mais altos para o grupo 1. Por outro
lado, as médias da medida D2558kHz foram mais baixas em PB que em IN, e mais
altas para o grupo 1 do que para o grupo 2. Os falantes do grupo 1 produziram
mais crepitancia na voz que os falantes do grupo 2. Dessa forma, as caracteristicas
vocais de soprosidade e crepitancia parecem ser relevantes para os ouvintes, que
mesmo leigos, percebem as diferencas entre as linguas.

Com relacédo as médias de f0, a tendéncia foi de pitch mais baixo em IN para

os dois grupos. Na comparagao entre grupos, o grupo 2 produziu pitch mais baixo
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que os falantes do grupo 1. A respeito da extensdo de fO, os grupos se
comportaram de maneira diferente nas duas linguas: o grupo 2 obteve maior média
que o grupo 1 em IN e o grupo 1 obteve maior média em PB.

Tando na comparacado das medidas espectrais de longo termo quanto nas
de fO, os homens e as mulheres estavam misturados nos grupos. Além disso, a
proporcdo de homens e mulheres ndo era a mesma entre 0s grupos — grupo 1 com
1,5 mulheres para cada homem e grupo 2, com 1,75 mulheres para cada homem.

Por isso, optou-se por separar os homens das mulheres nos grupos 1 e 2:

TABELA 25: MEDIA E DP DAS MEDIDAS DE ELT E FO NA FALA SEMIESPONTANEA PARA OS HOMENS

DOS GRUPOS 1 E 2

Fala SE Grupo 1-1IN Grupo 2-1IN Grupo 1-PB Grupo 2-PB

Homens Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
Razao Alfa 10,52 (3,77) 9,36 (1,24) 10,12 (1,06) 9,32 (1,75)
D0225kHz 19,59 (0,83) 16,63 (1,66) 20,12 (1,90) 16,53 (2,77)
D2558kHz 19,28 (0,08) 20,05 (3,77) 18,60 (2,94) 18,61 (3,11)
Média fO 115,66 (16,32) 108,89 (8,92) 115,26 (9,87) 111,72 (11,13)
Extenséo f0 233,12 (8,09) 238,22 (9,97) 229,87 (24,14) 230,95 (22,91)

TABELA 26: MEDIA E DP DAS MEDIDAS DE ELT E FO NA FALA SEMIESPONTANEA PARA AS MULHERES

DOS GRUPOS1E?2

Fala SE Grupo 1-1IN Grupo 2-1IN Grupo 1-PB Grupo 2-PB

Mulheres Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
Razé&o Alfa 8,30 (3,09) 7,29 (2,85) 9,16 (2,22) 7,60 (2,31)
D0225kHz 15,61 (3,59) 14,66 (2,98) 17,40 (2,59) 15,26 (2,78)
D2558kHz 20,15 (5,19) 15,88 (4,28) 18,35 (5,27) 14,86 (3,41)
Média fO 206,15 (29,74) 197,82 (23,54) 213,40 (21,42) 202,25 (20,29)
Extenséo f0 357,71 (9,13) 369,62 (35,28) 389,90 (2,45) 352,08 (41,21)

Segundo a Tabela 25’®, os homens do grupo 1 produziram maior

soprosidade que os do grupo 2 em ambas as linguas, como se pode perceber

pelos valores mais altos da razdo alfa e da DO0225kHz. O grupo 2,
consequentemente, produziu mais crepitancia que o grupo 1, principalmente em IN,

como se nota pelas médias de D2558kHz. Com relacdo a média de f0, o grupo 1

8 Foram destacados nas Tabelas 25 e 26 os valores mais altos de cada medida. S&o discutidas no
texto as comparacdes entre 0s grupos e entre as linguas.
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produziu pitch mais alto que o grupo 2 tanto em IN como em PB. A respeito da
extensédo de f0, o grupo 2 produziu valores mais altos que o grupo 1.

Para as mulheres, segundo a Tabela 26, as participantes do grupo 1
produziram mais soprosidade que as do grupo 2. Na comparacao entre as linguas,
segundo as medidas razéo alfa e D0225kHz, houve mais soprosidade em PB que
em IN. Com relagdo a medida D2558kHz, os dois grupos produziram maior
crepiténcia em IN que em PB; e o grupo 1, mais crepitancia que o grupo 2. A
respeito das medidas de fO, o grupo 1 apresentou maior média e extensao que o
grupo 2; na comparacgao entre as linguas, os valores foram mais altos em PB que
em IN.

Além de os ouvintes quantificarem as diferencas entre as vozes em PB e em
IN, eles tinham também que descrevé-las, sempre caracterizando as vozes em IN
em relagdo ao PB. Assim, os dez ouvintes descreveram as vozes em IN dos cinco
falantes do grupo 1, os que apresentaram maior grau de diferencas. Para fazer a
comparacdo entre as impressfes dos ouvintes e as medidas acusticas dos
falantes, foram resumidas todas as descricdes feitas e as médias das medidas

realizadas nos excertos utilizados no experimento de percepcado (QUADRO 6):

Julgamento ouvintes Medidas Acusticas

Fall(Homem): mais grave
(9), mais baixa (9), mais
lento (6), mais inseguro,
contido (4), menos variacao
de tom (4), mais fraca (2).

Média de fO mais baixa em IN (105,12 Hz versus 108,28 Hz em PB);
extensdo de fO mais alta em IN (227,40 Hz versus 212,80 Hz em
PB);

razao alfa mais alta em IN (13,19 dB versus 10,87 dB em PB);
D0225kHz mais alta em IN (20,18 dB versus 18,77 dB em PB);
D2558kHz mais baixa em IN (19,22 dB versus 20,68 dB em PB);

Leg mais alta em IN (44,786 dB versus 43,17 dB em PB).

Fal7(Mulher): mais baixa
(14), mais suave (6), mais
sussurrada (5), mais aguda
(2), mais contida, menos
confiante (2).

Média de fO mais alta em IN (206,58 Hz versus 205, 37 Hz em PB);
extensdo de fO mais baixa em IN (368,15 Hz versus 387,35 Hz em
PB);

razao alfa mais alta em IN (11,76 dB versus 11,51 em PB);
D0225kHz mais alta em IN (19,16 dB versus 19,06 dB em PB);
D2558kHz mais alta em IN (14,30 dB versus 12,90 db em PB);

Leq mais baixa em IN (44,080 dB versus 46,92 dB em PB).

Fal 9(Homem): mais alta
(18), mais assertiva (4),
mais aguda (3), mais
confiante (2), mais forte (2),
mais expressiva (1).

Média de fO mais alta em IN (127,20 Hz versus 122,24 Hz em PB);
extensdo de fO mais baixa em IN (238,85 Hz versus 246,95 Hz em
PB);

raz&o alfa mais baixa em IN (7,85 dB versus 9,37 dB em PB);
D0225kHz mais baixa em IN (19,01 dB versus 21,46 dB em PB);
D2558kHz mais alta em IN (19,34 dB versus 16,52 dB em IN);
Leqmais alta em IN (47,33 dB versus 42,21 dB em PB).
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Julgamento ouvintes Medidas Acusticas

Falll(Mulher): mais alta | Média de fO mais baixa em IN (235,68 Hz versus 237,67 Hz em PB);
(18), mais aguda (8), mais | extensdo de fO mais baixa em IN (353,85 Hz versus 390,10 Hz em
confiante (4), maior | PB);

variacdo de tom (3), mais | razdo alfa mais baixa em IN (7,35 dB versus 8,88 dB em PB);

rapida (2) mais empolgada | D0225kHz mais baixa em IN (15,69 dB versus 18,73 dB em PB);

(1), mais anasalada (1). D2558kHz mais alta em IN (21,95 dB versus 18,47 dB em PB);

Lo mais alta em IN (45,80 dB versus 44,08 dB em PB).

Fal 15(Mulher): mais grave | Média de fO mais baixa em IN (176,19 Hz versus 197,15 Hz em PB);
(9), mais baixa (9), menos | extensdo de fO mais baixa em IN (351,15 Hz versus 392,25 hZ em
expressiva 3), mais | PB);

crepitante  (2), menos | razdo alfa mais baixa em IN (5,79 dB versus 7,10 dB em PB);
confiante (2), mais rouca | D0225kHz mais baixa em IN (11,98 dB versus 14,41 dB em PB);

(2), menos variacdo de | D2558kHz mais alta em IN (24, 21 dB versus 23,42 dB em PB);

tom. Leq mais alta em IN (45,08 dB versus 46,60 dB em PB).

QUADRO 6: DESCRIGOES DAS VOZES EM PB E IN DOS FALANTES DO GRUPO 17

Como os ouvintes descreveram as diferencas de intensidade entre as vozes
dos bilingues — vozes mais altas ou baixas — optou-se por incluir o Leq (Equivalent
Sound Level) no Quadro X. O Leg € uma média de intensidade do sinal acustico em
um determinado tempo. As comparacfes de intensidade intra-falantes sao
confiaveis pois os parametros de gravacao foram exatamente os mesmos nas duas
linguas. As medidas acusticas que estdo sublinhadas sdo as que refletem as
impressodes descritas pelos ouvintes.

O falante 1 obteve média de fO mais baixa em IN, o que condiz com 0s nove
julgamentos de voz mais grave que recebeu nessa lingua. Sua voz também foi
julgada como fraca e baixa em IN, caracteristicas refletidas na razdo alfa e na
D0225kHz, com maior declinio espectral nessa lingua. Essas duas medidas
espectrais sdo correlatas de intensidade; em PB, o declinio espectral foi menor
pelo fato de haver mais energia concentrada na faixa mais alta de frequéncia,
caracterizando uma voz mais alta e/ou forte na L1 do falante.

A falante 7 teve a voz em IN descrita como mais aguda que no PB, o que foi
constatado pelas médias de fO, com a média da producdo em IN mais alta que a
média em PB. A extensdo de fO mais baixa em IN foi condizente com a
caracteristica de fala mais contida em IN. Os atributos “mais suave” e “mais

sussurrada” foram confirmados pela razdo alfa e pela D0225kHz, ambas com

" Ao lado dos julgamentos dos ouvintes na primeira coluna, entre parénteses, esta o nimero de
vezes que aquela descrigdo foi utilizada para caraterizar as vozes dos falantes.
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valores mais altos em IN, indicando voz mais soprosa nessa lingua. Por fim, a
média mais baixa de Leq também confirmou a atribuicéo de voz mais baixa e/ou
fraca em IN que em PB.

O falante 9 teve sua voz em IN julgada como mais alta e mais aguda,
caracteristicas que foram confirmadas pela maior média de fO e pela Leq mais alta
em IN que em PB. A razédo alfa e a D0225kHz mais baixas em IN foram
condizentes com o julgamento de voz mais alta nessa lingua.

A voz em IN da falante 11 foi julgada como mais alta que em PB, o que foi
constatado pela Leq. ESsa caracteristica também foi reiterada pela razéo alfa e pela
D0225kHz, que foram mais baixas em IN. Contudo, o atributo “mais aguda” no foi
confirmado pela média de O, que foi mais alto em PB que em IN.

Por fim, a falante 15, a quem foi atribuida voz mais grave em IN, teve média
de fO mais baixa nessa lingua. Sua voz em IN também foi caracterizada como
tendo menos variacado de tom, confirmada pela menor extensao de fO que em PB.
O fato de ela ser julgada como mais baixa em IN nao foi constatado pela razao alfa,
D0225kHz ou pela Leq A D2558kHz foi mais alta em IN, indicando voz mais

crepitante nessa lingua — caracteristica que foi percebida em sua fala.

6.4 DISCUSSAO

Nesta secdo, sdo discutidos os resultados dos testes de producdo e de
percepcao, bem como a relagéo entre eles, no que concerne a producdo da voz e a
percepcao de sua qualidade por falantes e ouvintes brasileiros bilingues.

Primeiramente, a respeito dos resultados do experimento de producéo, ficou
evidente que os brasileiros bilingues que participaram deste estudo, de maneira
geral, produziram vozes em IN com algumas caracteristicas distintas das vozes
produzidas em PB. E bastante importante ressaltar que quando se reporta
diferencas entre as linguas, estamos utilizando uma como referéncia da outra.
Portanto, quando apontamos uma tendéncia de voz mais soprosa em uma lingua, é

porque a outra apresenta menos caracteristicas acusticas de voz soprosa;
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utilizamos o continuum de fonacao de Ladefoged (1971), pois consideramos que a
soprosidade e a crepitancia sao atributos gradientes, e nao discretos.

Na tarefa de leitura do texto, os brasileiros produziram vozes mais soprosas
em PB e vozes mais crepitantes em IN, assim como indicaram as trés medidas
espectrais de longo termo. J& na fala semiespontanea, houve diferenca apenas na
medida de declinio espectral que indica a crepitancia na voz — a D2558kHz. Os
falantes produziram vozes mais crepitantes em IN do que em PB. Esses resultados
estdo em consonancia com os de Ng et al. (2012), que analisaram a qualidade de
voz em Cantonés e IN por chineses bilingues proficientes no que concerne a tarefa
de leitura de texto. Seus resultados mostraram que os chineses produziram vozes
mais soprosas em cantonés que em IN. Da mesma forma, Harmegnies e Landercy
(1985), comparando bilingues de francés e holandés, Harmegnies et al. (1989) e
Bruyninckx et al. (1994) comparando bilingues de cataléo e espanhol, reportaram
diferencas na qualidade de voz por medidas de espectro de longo termo entre as
linguas. Contudo, esses estudos ndo contaram com a analise de amostras de fala
semiespontanea, utilizando somente a tarefa de leitura de texto em seus
experimentos. Como aponta Byrne et al. (1994), medidas espectrais de longo termo
sdo certamente influenciadas pelo tipo de material de fala analisada, mas esses
autores discutem apenas as diferencas entre listas de palavras ou conjuntos de
frases e pequenos textos. Os nossos resultados, que indicam diferencas
estatisticamente significativas em todas as medidas espectrais de longo termo na
tarefa de leitura, parecem indicar que os bilingues produzem vozes distintas entre
as linguas, como se houvesse um “reading mode” especifico para cada uma.

Essa tendéncia de produzir vozes menos soprosas, € muitas vezes mais
crepitantes em IN tanto para os homens, mas principalmente para as mulheres, vai
de encontro com pesquisas recentes relacionadas aos tipos de fonacdo e sexo.
Podesva (2013) é um exemplo de estudo que mostra que as mulheres
estadunidenses tém produzido altos indices de voz crepitante em sua fala. Esse
autor cita uma série de outras pesquisas que tém indicado a mesma tendéncia,
inclusive apontando as possiveis motivacdes para tal fenbmeno. Dentre as
impressdes que uma voz mais crepitante pode causar estdo: assumir postura mais

autoritaria, mas sem soar agressiva; estar em posicdo social ascendente, ser
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profissional, urbana; ser capaz de competir a altura com os homens. Segundo
Podesva (2013), “de acordo com essa interpretagcédo, portanto, o significado social
da voz crepitante esta enraizada na sua semelhanca com a voz dos homens”®. Ele
ainda sugere que as altas taxas de voz crepitantes encontradas na fala feminina
podem ser consequéncia do abaixamento do pitch.

Na comparagdo entre as tarefas, houve diferenca estatisticamente
significativa em algumas medidas espectrais em cada lingua. A tarefa de leitura de
texto apresentou diferenca apenas na razdo alfa no IN em comparacdo a fala
semiespontanea, com a presenca de maior soprosidade na leitura de texto. No PB,
contudo, as trés medidas apresentaram diferencas entre as tarefas: mais
soprosidade na leitura de texto e mais crepitancia na fala semiespontanea. O fato
de haver mais diferencas nas vozes entre as tarefas em PB que em IN converge
com os resultados de Bruyninckx et al. (1994), que mostraram que ha uma maior
coeréncia ou regularidade na lingua ndo dominante e uma maior variabilidade na
lingua dominante.

Além da dominancia linguistica e do tipo de tarefa provocarem diferencas
nas vozes dos bilingues entre as emissées em PB e em IN, podem também estar
envolvidas no fenbmeno a questdo da personalidade e da emocédo. Sabe-se que a
voz é altamente condicionada tanto pelos estados emocionais transientes quanto
pelas caracteristicas identitarias mais estaveis (KREIMAN e SIDTIS, 2011). Os
atributos vocais do falante podem revelar caracteristicas fisicas (altura, beleza,
idade), psicolégicas (inteligéncia, extroversdo, dominancia), emocionais, bem como
relacionadas a masculinidade ou feminilidade. Some-se a isso, a qualidade de voz
também tem motivacdo cultural, podendo variar entre as linguas por conta de
esteredtipos vocais existentes em diferentes paises. Todas essas explicacfes
podem dar conta das diferencas produzidas pelos bilingues da presente pesquisa.

As caracteristicas de personalidade e emocao, que explicam as diferencas
na qualidade de voz dos falantes bilingues entre o PB e o IN, podem também dar
conta da distin¢édo entre as medidas de fO. Houve diferencas entre as médias de fO

apenas na leitura do texto, sendo essas mais baixas em IN que em PB, ao

80 According to this interpretation, then, the social meaning of creaky voice is rooted in its
resemblance to men’s voices.
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contrario das de extensdo, que foram mais altas em IN. Esses resultados estdo de
acordo com os de Todaka (1995) e Altenberg e Ferrand (2006) com relacdo as
médias produzidas em L1 e L2 de seus participantes. Porém, os resultados de Ng
et al. (2012) mostraram o oposto: os bilingues cantoneses produziram maiores
médias de fO em IN que na sua L1. Pépiot (2013), que ndo comparou bilingues,
mas franceses falando francés a estadunidenses falando IN, constatou que os
franceses obtiveram médias de fO mais altas que os estadunidenses. As diferencas
de fO entre linguas em falantes bilingues sdo bastante plausiveis, pois, sengundo
Keating e Kuo (2010), os aprendizes de linguas geralmente entendem que
determinados ajustes de pitch séo apropriados para uma lingua e ndo para outra.

Quanto as medidas de fO na fala semiespontanea, ndo houve diferencas
estatisticamente significativas entre as emissdes em IN e em PB. Isso aconteceu
possivelmente pela natureza da tarefa: a fala semiespontanea, por ser menos
controlada, foi produzida pelos falantes com fO com maior variancia. Da mesma
forma, na comparacao entre as tarefas, ndo houve diferencas entre a leitura de
texto e a fala semiespontanea. Mesmo assim, a tendéncia de médias mais baixas
de fO em IN foi também constatada na fala semiespontanea.

Segundo Kreiman e Sidtis (2011), com base em pesquisas que demonstram
a percepcao da personalidade pelo ouvinte por meio de carcateristicas vocais, 0s
efeitos da fO variam bastante: um pitch mais alto pode tanto estar associado a uma
maior extroversao, assertividade, autoconfianca e competéncia quanto a
imaturidade, instabilidade emocional, nervosismo e inveracidade. A variabilidade de
pitch pode estar associada a percepcdo de personalidade mais dinamica,
extrovertida, benevolente e submissiva. Assim, uma possivel explicacdo para a
producdo de fO mais baixa em IN que em PB pode ser de que os brasileiros
bilingues tém mais autoconfianca e sdo mais extrovertidos na sua L1.

As diferencas na producdo da voz entre homens e mulheres no que
concerne as medidas espectrais e de fO ja eram esperadas, tanto por razdes
fisiol6gicas quanto culturais. A respeito das medidas espectrais, Klatt e Klatt (1990)
afirmam que homens e mulheres variam principalmente em dois parametros
acusticos que indicam soprosidade: a relativa amplitude do primeiro harménico

(H1) e a quantidade de ruido de aspiracéo na regido do F3 (entre 2400 a 3000Hz);
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esses autores ressaltam que as mulheres produzem vozes bastante mais soprosas
gue homens.

Na presente pesquisa, houve diferencas estatisticamente significativas nas
medidas espectrais de curto termo H1*-H2* e 2kHz-5kHz em PB e IN entre homens
e mulheres, resultados que vao de encontro as caracteristicas apontadas por Klatt
e Klatt (1990). Os homens apresentaram valores mais baixos de H1*-H2* e mais
altos de 2kHz-5Kz que as mulheres, tanto em PB quanto em IN. Com relacéo as
medidas espectrais de longo termo, houve diferenca estatisticamente significativa
apenas na D2558kHz na tarefa de leitura de texto em PB. Da mesma forma, os
homens apresentaram valores mais altos de declinio espectral que as mulheres,
caracterizando vozes mais crepitantes para eles e mais soprosas para elas.

As diferencas nas medidas de fO entre homens e mulheres foram verificadas
nas leituras de texto e na fala semiespontanea, tanto no IN quanto no PB. Os
estudos de Altenberg e Ferrand (2006), Ng et al. (2012) e Pépiot (2014) também
reportaram diferencas nas medidas de fO entre homens e mulheres que
participaram de suas pesquisas, tendo as mulheres médias e extensdes de fO mais
altas que os homens.

A relacéo entre a producdo da voz em IN e as caracteristicas de aquisicao
dessa lingua estrangeira pelos brasileiros bilingues foi verificada no que concerne
ao tempo de experiéncia em paises que usam o IN como L1 e também pela idade
de aquisicdo desta L2 pelo falante. Houve diferenca estatisticamente significativa
apenas para a variavel idade de aquisicdo. Ficou evidenciado que quanto mais
cedo tenha ocorrido a aquisi¢ao do IN, mais baixos foram os valores de H1*-H2* e
medidas de fO em ambas as tarefas de leitura e de fala semiespontanea em IN.
Para explicar essa tendéncia, o trabalho de Podesva (2013) pode ser uma
alternativa no que diz respeito, principalmente, a voz das participantes mulheres.
Parece que, quanto mais jovem a bilingue tenha aprendido o IN, mais graves e
crepitantes sdo suas vozes nessa L2 — caracteristica de muitas mulheres
estadunidenses jovens. Em relacdo ao tempo de experiéncia em paises de LI,
variavel que ndo mostrou correlagdo com as caracteristicas das vozes dos
bilingues brasieliros, como aponta Flege (2009), ndo somente o tempo como

também a qualidade do input ao qual o aprendiz é exposto e a frequéncia da
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interacao feita em L2 exercem influéncia no processo de aquisi¢do. Outro fator que
parece nao exercer influéncia na produgéo da voz em IN dos falantes bilingues é o
grau de sotaque, que foi atribuido pelos falantes nativos dessa L2. Segundo essa
analise, o fato de um falante apresentar maior grau de sotaque estrangeiro ndo
necessariamente implica na producédo de determinadas caracteristicas vocais como
soprosidade, crepitancia, pitch mais alto ou baixo.

Como explica Moyer (2004), h4 outros fatores para além da idade de
aquisicao e tempo de experiéncia que influenciam a aprendizagem da L2. Ela relata
gue a intensidade da motivagcdo em termos do alcance de uma boa proficiéncia ou
em termos profissionais séo fatores que inlfuenciam fortemente a aprendizagem da
L2. Além desses citados, as oportunidades de contato naquela L2, a atitude em
relacéo a cultura do pais em questéo e a intencdo em permanecer nele tém peso
na progressao durante o processo de aprendizagem. Pode ser que o0s participantes
do presente estudo tenham sido influenciados de maneira mais contundente por
esses fatores sociais e afetivos envolvidos na aquisicao da L2, principalmente pela
gualidade de voz ser crucial para veicular atributos paralinguisticos na
comunicacdo. Contudo, como ndo € do escopo de nossa pesquisa, nao foram
coletados dados de motivacao e atitude para com o IN e, por isso, ndo se pode
afirmar inequivocadamente que a qualidade de voz seja realmente afetada por tais
fatores sociais e afetivos.

Em se tratando dos resultados do experimento de percepc¢éo, houve relativa
variabilidade no julgamento das vozes produzidas pelos falantes bilingues, feito
pelos ouvintes leigos também bilingues. Na verificacdo da consisténcia dos
julgamentos entre os ouvintes, foi constatado que dez dos 14 ouvintes produziram
julgamentos compativeis entre si a respeito das diferencas de qualidade de voz
produzidas pelos falantes entre o PB e o IN. Acredita-se que a tarefa do
experimento de percepcao tenha contribuido para a confiabilidade dos julgamentos
entre esses dez ouvintes, pois consistia em comparar emissées em IN em relacéo
as em PB do mesmo ouvinte. Segundo Kreiman et al. (2007), quando € fornecido
ao ouvinte um estimulo de referéncia para o seu julgamento, a dependéncia de
padrdes internos de qualidade de voz é eliminada e a concordancia ente os

ouvintes aumenta. Além disso, o fato de os ouvintes terem familiaridade com
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ambas as linguas dos falantes também contribuiu para a confiabilidade dos
julgamentos. Assim, a partir dos julgamentos feitos pelos dez ouvintes mais
consistentes entre si, os 16 falantes foram separados em dois grupos estabelecidos
pela quantidade de diferencas entre as vozes em PB e em IN: o grupo que
apresentava maior distingdo na voz em IN em comparacgéo a voz em PB, e 0 grupo
gue apresentou menor diferenca entre as linguas.

Na tentativa de estabelecer possiveis relacbes entre as caracteristicas
acusticas das vozes produzidas pelos falantes e o julgamento atribuido pelos
ouvintes, buscou-se comparar as medidas espectrais e de fO entre os dois grupos
de falantes (os que tinham sido julgados como tendo vozes mais diferentes — o
grupo 1 — e os que tinham vozes mais parecidas entre o PB e 0 IN — grupo 2). Os
resultados mostraram baixa correlacdo entre os julgamentos e as medidas
espectrais e de fO na fala semiespontanea, da qual foram selecionadas as
amostras para o experimento de percepcdo. A Unica medida que apresentou
diferenca estatisticamente significativa na fala semiespontanea foi a D0225kHz. Os
falantes do grupo 1 tiveram uma maior diferenca entre as meédias do IN e do PB,
produzindo vozes mais soprosas em PB que em IN (atestado pelo declinio
espectral mais acentuado em PB), enquanto que o grupo 2 apresentou diferenca
minima entre as linguas. Outra caracteristica fornecida pela medida D0225kHz tem
relacdo com a crepitancia: segundo Keating e Garellek (2015), a voz crepitante
também apresenta harmoénicos mais fortes nas regiées mais altas do espectro (até
os 5kHz). Portanto, o grupo 1 parece ter produzido uma maior diferenca entre o PB
e o IN nas caracteristicas de soprosidade e de crepitancia. Esses atributos
certamente foram decisivos e percebidos pelos ouvintes como pistas durante os
julgamentos no experimento de percepc¢ao.

Na descricdo das diferencas detectadas pelos ouvintes para os falantes do
grupo 1, foi verificada uma relativa consisténcia entre 0s ouvintes, mas nem
sempre houve correspondéncia entre essas descricfes e as medidas realizadas
nas vozes de cada falante. Para quatro dos cinco falantes, as descri¢cdes de pitch
realizadas pelos ouvintes corresponderam as diferencas médias de fO entre o PB e
o IN. Da mesma forma, a razdo alfa e a D0225kHz também alcancou alta taxa de

correspondéncia entre o que foi percebido pelos ouvintes e o que foi realizado
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pelos falantes. Em trés dos cinco falantes, as diferencas de intensidade da voz
foram adequadamente captadas pelos ouvintes. O mesmo nao ocorreu para
extensao de f0, pois apenas dois dos cinco falantes apresentaram correspondéncia
entre os julgamentos e as medias realizadas. Por fim, em um caso apenas, a
D2558kHz correspondeu ao julgamento feito pelos ouvintes. Trés dos cinco
falantes produziram vozes mais agudas em IN que em PB, contrariando a
tendéncia de vozes com pitch mais baixo em IN que ocorreu tanto na tarefa de
leitura (com diferencas estatisticamente significativas) como na fala
semiespontanea. Os atributos de soprosidade e crepitancia, assim como os de
intensidade, ndo foram os mesmos para todos os falantes; cada um deles parece
produzir a voz em LI utilizando caracteristicas vocais distintas. Como 0s ouvintes
colocaram, alguns falantes parecem mais timidos em IN, enquanto outros parecem
mais confiantes e falam mais alto nessa lingua, em comparacdo com o PB. Uns
falantes sédo mais expressivos, outros produzem vozes mais monoétonas em IN que
em PB. Essas diferencas mostram que, possivelmente, os falantes fazem uso de
diferentes caracteristicas vocais por diferentes motivacoes.

Em suma, os brasileiros bilingues falantes de PB e IN parecem produzir
vozes com algumas diferencas entre as linguas. De maneira geral, em termos
fonatérios, os falantes produzem vozes mais suaves e soprosas em PB em
comparacdo ao IN, enquanto que nessa L2, produzem vozes um pouco mais
graves e com maior indice de crepitancia. O tom, em IN, tende a ser mais baixo
gue no PB. Essas diferencas, no entanto, sdo mais evidentes na tarefa de leitura
de texto do que na fala semiespontanea, pois aquela demanda uma producao mais
controlada da fala. Sugere-se portanto que, por conta da maior diferenca entre as
linguas, os falantes tivessem um “reading mode” para cada lingua, e que assim,
ajustavam suas vozes a depender de qual lingua estivessem falando. Por outro
lado, na fala semiespontanea, o bilingue pode ter que concentrar-se mais no
planejamento do conteddo semantico e sintatico do enunciado a ponto de deixar de
lado a preocupacdo em soar diferente em IN. Outro ponto bastante interessante do
presente estudo foi a correlacédo (ou falta dela) entre as caracteristicas vocais e as
variaveis relacionadas ao processo de aquisicdo do IN e ao grau de sotaque

estrangeiro atribuido pelos falantes nativos dessa L2. A Unica variavel que mostrou
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correlacdo entre caracteristicas fonatorias e de fO foi a idade de aquisicdo do IN.
Na literatura a respeito da aquisicdo da L2, essa ndo é uma questao resolvida,
porém, € recorrente a ideia de que quanto mais cedo se aprenda a lingua em
questdo, melhor é o desempenho e o sotaque em termos do padrdo nativo. Os
falantes desta pesquisa que aprenderam IN mais cedo, produziram vozes mais
graves e mais crepitantes que os que aprenderam mais tarde. Contudo, O fato de o
falante ter morado por anos em paises onde se fala IN ou de ele produzir essa L2
com forte sotaque estrangeiro nao tiveram correlagdo alguma com as diferencas
entre as linguas. Ficou também evidenciado que, no que concerne a percep¢ao da
mudanca de qualidade de voz pelos falantes bilingues, os ouvintes leigos
percebem as diferencas e as quantificam de maneira relativamente uniforme. De 14
ouvintes, dez fizeram julgamentos semelhantes das vozes em PB e em IN dos
falantes e, em muitos casos, descreveram as diferencas de maneira analoga
também. Certamente ndo ha unanimidade nos julgamentos, mas as propriedades
fonatérias e de fO mais discrepantes entre as linguas foram percebidos pelos

ouvintes.
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7. CONCLUSAO

Esta tese teve como objetivo principal verificar possiveis mudancas na
producdo da voz de bilingues brasileiros quando falam IN em comparagcdo a
guando falam PB, bem como a percepc¢édo das diferencas de qualidade voz por
ouvintes leigos. A partir dos resultados apresentados e da discussdo em torno
deles, ficou evidenciado que os participantes desta pesquisa produzem algumas
diferencas entre as vozes no PB e no IN e que, de certa forma, essas diferencas
sdo pecebidas pelos ouvintes leigos também bilingues. Dentre as caracteristicas
gue mais se distinguem entre as linguas estdo as medidas espectrais de longo
termo, especialmente a razdo alfa e a D0255kHz, e a média de f0. As diferengas
detectadas entre o PB e o IN pelas medidas acusticas variaram principalmente em
fungéo da tarefa desempenhada, do sexo, e da idade de aquisi¢céo do IN.

Em resumo, as perguntas de pesquisa, hipoteses e resultados sao

apresentados no Quadro 7:

Pergunta de pesquisa Resultado

1. H& diferencas na
fonacdo (medidas de curto
tertmo) entre PN e IN?

2. Ha diferencas nas
caracteristicas  espectrais
de longo termo entre PB e
IN? Hé& diferencas entre as
tarefas?

Hipotese

H1. Nao hé diferencas na fonacéo
(medidas de curto termo) entre o
PB e o IN.

H2.1 H& diferencas nas medidas
espectrais entre as linguas.

H2.2 H& diferencas entre nas
medidas espectrais entre as
tarefas.

N&do houve diferencas entre
PB e IN. Portanto, Hy mantida.

1. Houve diferengas na razéo
alfa, D0225kHz e D02558kHz
entre as linguas na tarefa de
leitura e na D2558kHz na fala
semiespontanea.

2. Houve diferencas na razéo
alfa, D0225kHz e D02558kHz
entre tarefas no PB, mas
apenas na razao alfa no IN.
H3.1 H& diferencas nas medidas | 1. Houve diferencas nas

3. Ha diferencas nas

medidas de fO entre o PB
eo IN? Ha diferencas entre
as tarefas?

de fO entre PB e IN.
H3.2 Ha diferencas de fO entre as
tarefas.

medidas de fO entre o PB e o
IN apenas na tarefa de leitura
de texto.

2. Nao houve diferengcas nas
medidas de fO entre as tarefas
em PB ou IN.

4. H& diferencas nas
medidas espectrais de
curto e longo termo e de f0
entre homens e mulheres?

H4. H& diferencas nas medidas
espectrais e nas medidas de f0.

Houve diferencas nas medidas
de curto termo H1*-H2* e 2k-
5kHz em PB e em IN, e na de
longo termo D2558kHz na
leitura de texto em PB. Houve
diferencas nas medidas de fO
em PB e em IN na leitura de
texto e fala semiespontanea.
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Pergunta de pesquisa Hipotese Resultado

5. As medidas espectrais | H5. H& correlacdo entre as | Houve correlagdo entre H1*-
de curto e longo termo e de | medidas espectrais de curto e | H2* e as medidas de fO e a
f0O estdo associadas a | longo termo e fatores como idade | idade de aquisicao do IN.
idade de aquisicdo do IN e | de aquisicdo do IN e permanéncia
experiéncia em paises de | em paises de LlI.

LI?
6. Os ouvintes leigos | --- A maior parte dos ouvintes
percebem diferencas entre (10/14) atribuiu julgamentos
as vozes em PB e em IN consistentes entre si  em
de brasileiros bilingues? relacdo as diferencas de
qualidade de voz produzidas
pelos falantes.
7. Como os ouvintes| Os ouvintes utilizam
guantificam e descrevem descritores acusticos (baixo e
as diferencas nas vozes alto, grave e agudo), e de
entre o PB e o IN dos outra natureza (suave, fraca),
brasileiros bilingues? além de descritores

psicologicos e de identidade
(empolgado, timido, assertivo,
confiante, inseguro).

QUADRO 7: RESUMO DAS PERGUNTAS DE PESQUISA, HIPOTESES E RESULTADOS

A qualidade de voz é a matéria-prima da prosodia, sendo responsavel por
veicular tanto caracteristicas linguisticas como paralinguisticas na comunicacao.
Suas funcdes, especialmente no dominio paralinguistico — 0 mais importante para
este trabalho — envolvem a expressdo da emocao e a intencdo do falante, bem
como fornecem caracteristicas psicologicas e de personalidade dos falantes. Como
relata Crystal (1975), € através da paralingua que o falante sinaliza inten¢cdes como
persuadir e alegrar, além de expressar estados psicolégicos como dominancia,
competéncia e submissdo. Em pesquisas sobre os efeitos da lingua na expressao
da personalidade em falantes bilingues, ha evidéncias que, a depender da lingua
gue utilize, o falante muda suas caracteristicas de personalidade principalmente
para adequar-se aos padrdes culturais adotados por determinada sociedade. Chen
e Bond (201) afirmam que caracteristicas de personalidade expressas pela fala
podem ter origem em diferentes papéis sociais que o falante desempenha entre as
linguas. Segundo esses autores, as linguas que os bilingues falam ativam
diferentes comportamentos culturais especificos de cada lingua. Outro fator que
parece estar associado as mudancas de personalidade em fun¢édo da lingua é a
competéncia linguistica, de forma que quanto mais fluente o bilingue seja, menos

diferencas de personalidade ele produza. Os resultados de Chen e Bond (2010),
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gue investigaram a percepcao da personalidade e a acomodacédo cultural em
didlogos entre chineses bilingues e estadunidenses, mostraram que estes sao
percebidos como tendo personalidade mais extrovertida, emocionalmente mais
estavel, mais aberta e mais assertiva que os chineses. Portanto, € possivel
especular que, para os falantes bilingues do presente estudo, as mudanc¢as na voz
entre o PB e o IN podem ter origem nas diferencas culturais que existem entre a
sociedade brasileira a estadunidense. Nesse raciocinio, a motivacdo para as
mudancas de qualidade de voz dos brasileiros pode ser uma adaptacdo as
caracteristicas de personalidade atribuidas aos estadunidenses.

Contudo, pelo baixo numero de pesquisas sobre a qualidade de voz e a
fala bilingue, ndo é possivel estabelecer interpretacdes inequivocadas sobre as
motivagbes que levam um falante a produzir vozes diferentes em linguas
diferentes. Essa dificuldade se da principalemente pela pouca atencdo que
aspectos prosodicos tém recebido na pesquisa sobre a aquisicdo da L2. Pouco se
sabe sobre como um aprendiz de L2 adquire elementos prosodicos da L2 - ou
mesmo se esses elementos sao “ensinaveis” e “aprendiveis”. Por isso, ainda nao
esta claro para aprendizes e professores onde reside a dificuldade, se na producéo
dos elementos prosodicos, na percepcdo dos mesmos, ou se nas duas esferas.
Isso se reflete na auséncia de materiais didaticos que proponham o aumento da
consciéncia do aprendiz de L2 sobre a importancia das caracteristicas prosodicas
da L2 nos atos de comunicacdo. Mais especificamente com relacdo as pesquisas
sobre qualidade de voz, o nimero também reduzido de estudos sobre a voz dos
bilingues ainda conta com a grande variedade de formas de medir ou avaliar o
fendbmeno, de encaminhamentos metodoldgicos, e de tratamento e apresentacao
dos resultados. Ademais, as tarefas desempenhadas pelos participantes das
pesquisas variam bastante, dificultando a comparacdo entre os resultados e
possiveis explicacdes para o fendmeno. As principais diferencas entre o presente
estudo e os outros previamente realizados se deram nas medidas acusticas de
longo termo, nos tipos de tarefa e no tratamento estatistico dos dados. Contudo, foi
possivel estabelecer correspondéncias entre as pesquisas: houve similaridades
entre 0S nossos resultados e os de Todaka (1995), Mendoza et al. (1996),
Altenberg e Ferrand (2006), Ng et al (2012), e Camargo et al. (2013) em termos de
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medidas espectrais de longo termo e de f0. Camargo et al. (2013) foi o Unico
estudo que utilizou tarefas de leitura de texto e fala semiespontanea e, portanto, foi
possivel comparar as diferencas entre tarefas obtidas em nosso estudo e no estudo
deles. Assim como foram mostrados pelos nossos resultados, eles também
verificaram diferenca estatisticamente significativa apenas nas medidas espectrais
de longo termo na fala semiespontanea, enquanto que na tarefa de leitura houve
diferencgas entre as medidas de f0, intensidade e declinio espectral.

N&o foi possivel dialogar com outros estudos no que concerne ao
experimento de percepcao realizado nesta tese, pois, até onde se saiba, ndo ha
estudos relacionados a qualidade de voz em bilingues nos mesmos moldes. O
design deste experimento foi pensado para responder uma das perguntas
principais da pesquisa: o ouvinte bilingue PB/IN leigo percebe mudancas de
gualidade de voz em falantes também bilingues? Assim como evidencia a
literatura, 0os ouvintes extrairam as caracteristicas acusticas da voz, como pitch,
intensidade e qualidade de voz, pela comparacao entre as emissées em PB e em
IN, bem como caracteristicas emocionais e de personalidade, como empolgacéo,
assertividade e autoconfianca. Os resultados mostraram que, embora com alguma
variabilidade, os ouvintes apresentaram julgamentos parecidos entre si. Ademais,
as descricdes das diferencas feitas pelos ouvintes, em grande parte, tiveram
relacdo com as medidas acusticas realizadas na producéao dos bilingues.

Assim, entende-se que o0 presente estudo, inédito pelo desenho
metodolégico e pela relacdo entre a producdo da voz e a percepcdo de sua
gualidade dos falantes bilingues, traz contribui¢cdes tanto para a area da qualidade
de voz quanto para os estudos sobre a aquisicdo de L2. Esta pesquisa mostrou
gue ha correlacdo entre a voz que falantes bilingues produzem e a qualidade de
voz que ouvintes bilingues leigos percebem, relacdo que nenhum outro estudo
havia explorado.

Atualmente, com o avanco do desenvolvimento da tecnologia da fala, fica
ainda mais nitida a necessidade da realizacdo de pesquisas sobre a producdo da
voz e a percepcdo da sua qualidade. No caso de uma tecnologia que permita a
traducdo subsequente da fala de uma lingua para outra, € necessario que sejam

levantadas questOes acerca dos seguintes pontos: os efeitos da utilizacdo de
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determinados modelos computacionais; como medir se alguém soa a mesma
pessoa entre as linguas; quais os impactos que as diferencas entre fala natural e a
sintetizada pode ter, entre outros. Para que uma pessoa possa obter uma
tecnologia personalizada de traducdo de voz que a permita soar em uma L2
igualmente como soa na sua L1, primeiramente é preciso que se entenda como se
da a percepcdo de aspectos inerentes a voz humana e como o modelo
computacional daria conta de atributos tdo sutis que os falantes veiculam por sua
fala.

Com relacdo as implicacbes pedagdgicas desta pesquisa, parece ser
pouco eficaz tentar “ensinar’ como seria uma qualidade de voz adequada ao IN
como L2. Isso acontece pois a qualidade de voz, pelo menos no dominio
paralinguistico, esta vinculada a uma série de outros aspectos, como as questdes
de identidade, emocéao e atitude expressadas na fala. Assim, ndo ha uma qualidade
de voz que seja “correta” para uma lingua, pois embora ela tenha um aspecto
social no que diz respeito as caracteristicas vocais de uma comunidade linguistica,
ela é altamente idiossincratica e variavel. Além do mais, em tempos em que o IN &
considerado uma lingua franca ou lingua internacional, ndo ha mais no processo de
ensino/aprendizagem desta L2 wuma preocupacdo exacerbada em soar
estadunidense, inglés ou australiano — preza-se principalmente a inteligibilidade.
Outro argumento, alinhado ao conceito de IN como lingua franca, esta a
desmitificacdo do falante nativo, que ndo mais figura como o modelo de falante e
de fala em L2. Contudo, um trabalho de conscientizacdo a respeito dos aspectos
da producéo da voz e da percepcao de sua qualidade pode ser realizado em sala
de aula, a fim de discutir as diferentes nuances da voz entre as linguas e como
interpretamos determinados atributos vocais em culturas diferentes.

E evidente que se alguns atributos da presente pesquisa tivessem sido
diferentes ou se fossem tomadas diferentes decisbes metodoldgicas, poderiam ser
esperados resultados distintos. Primeiramente, se 0 numero de participantes do
experimento de producdo fosse maior, com quantidade equilibrada de homens e
mulheres, os testes estatisticos poderiam trazer resultados mais contundentes. A
principal dificuldade do presente estudo foi recrutar individuos que atendessem o0s

requisitos de participacéo, principalmente pela coleta de dados ter sido realizada
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nos Estados Unidos. Além do numero de participantes, o perfil dos individuos no
que diz respeito a aquisicdo do IN foi bastante heterogéneo, levando em
consideracao fatores como idade de aquisicdo, experiéncia em paises de IN, e
grau de proficiéncia. Especula-se que se a coleta tivesse acontecido no Brasil, 0
grupo de participantes pudesse ser mais homogéneo nesses termos, trazendo
resultados distintos. Outra possibilidade metodolégica diz respeito a escolha das
medidas acusticas para analisar os dados. Pode ser que outras medidas utilizadas
pela literatura captem caracteristicas distintas da qualidade de voz que nao foram
contempladas nesta pesquisa. Alguns expemplos sdo as medidas de amplitude do
primeiro pico espectral, que revela caracteristicas da tensao glotal, e a média de
energia espectral, que tem relagdo com a tensao laringea. Por fim, se outras
amostras de fala tivessem sido usadas como estimulos do experimento de
percepcao da voz por ouvintes leigos, os julgamentos poderiam ser distintos.

Como sugestdo para pesquisas futuras, poderiam ser feitas investigacoes
com a participagcdo de grupos mais homogéneos de bilingues em termos de
caracteristicas de aquisicdo de L2, ou com bilingues de outras linguas. Seria
também interessante coletar dados de estadunidenses que falassem PB e
comparar suas vozes entre as linguas. Com relacdo ao experimento de percepcao,
poderiam ser realizados julgamentos das vozes por pessoas experientes na
avaliacdo vocal, ou por meio de outros modelos tedricos ou métodos distintos.
Além disso, poderiam ser julgadores das vozes ouvintes falantes nativos de IN.

Em conclusdo, a presente pesquisa vem a contribuir com a area dos
estudos relacionados a producdo da voz e percepcao de sua qualidade no que
concerne as diferencas que bilingues apresentam em sua fala na utilizacdo de uma
ou de outra lingua. Parece que a impressdo de vozes distintas, comumente
percebidas por aprendizes de L2 ou bilingues no dia-a-dia, realmente existe para
algumas pessoas. Ficou claro neste estudo que nem todos os bilingues produzem
vozes diferentes em linguas distintas, e quando o fazem, ndo apresentam
necessariamente sempre as mesmas caracteristicas que os outros bilingues. As
mudancas na voz acontecem por varios motivos e de diferentes formas para os

falantes bilingues.
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ANEXO A

A Cigarra e a formiga

Em um campo, num dia de ver&do, uma cigarra saltitava e cantava alegremente com
todo seu coracdo. Uma formiga passou levando consigo uma espiga de milho com
grande esforco, e ia em direcédo ao ninho.

"Por que ndo vem conversar comigo”, disse a Cigarra, "em vez de trabalhar dessa
maneira?"

"Estou guardando comida para o inverno”, disse a Formiga, "e recomendo que
vocé faca o mesmo."

"Por que se preocupar com o inverno?" disse a Cigarra, “temos alimentos em
abundancia no presente”.

Mas a Formiga continuou o seu caminho e seu trabalho. Quando o inverno chegou,
a Cigarra nao tinha comida e se viu morrendo de fome, enquanto via as formigas
diariamente distribuindo milho e graos dos estoques que haviam coletado no veréao.

Entdo a Cigarra soube: E melhor se preparar para os dias de necessidade.

The Ant and the Grasshopper

In a Field, one summer’s Day, a Grasshopper was hopping about, chirping and
singing to its heart’s content. An ant passed by, bearing along with great toil, an ear
of corn it was taking to the nest.

“‘Why not come and chat with me”, said the Grasshopper, “instead of toiling and
moiling in that way?”

“I'm helping to lay up food for the winter”, said the Ant, “and recommend you to do
the same”.

“Why bother about winter?”, said the Grasshopper, “we have got plenty of food at
present”.

But the Ant went on its way and continued its toil. When the winter came, the
Grasshopper had no food and found itself dying of hunger, while it saw the ants
distributing everyday corn and grain from the stores they had collected in the
summer.

Then, the Grasshopper know: It is best to prepare for the days of necessity.
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Frases-veiculo — Lista 2 - PB

1.
2.
3
4.
5
6

Diga paba pra ela.
Diga tapa pra ela.
Diga lapa pra ela.
Diga taco pra ela.
Diga capa pra ela.
Diga vaga pra ela.

Diga caco pra ela.

Diga paca pra ela.

Diga caga pra ela.
Diga taba pra ela.
Diga bapa pra ela.
Diga cabo pra ela.
Diga baba pra ela.
Diga dapa pra ela.
Diga vaba pra ela.

Diga dago pra ela.

Diga baco pra ela.
Diga paca pra ela.
Diga caga pra ela.
Diga tapa pra ela.
Diga vaga pra ela.

Diga taba pra ela.

ANEXO B

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

10.
11.
12.
13.

Diga papa pra ela.
Diga gapo pra ela.
Diga vaca pra ela.
Diga gaba pra ela.

Diga gaco pra ela.

Diga taga pra ela.

Diga gago pra ela.

Diga laba pra ela.

Diga baco pra ela.

Diga laca pra ela.

Diga pago pra ela.

Diga daca pra ela.

Diga lago pra ela.

Diga vapa pra ela.
Diga dabo pra ela.

Diga baga pra ela.

Diga bapa pra ela.

Diga caco pra ela.

Diga baba pra ela.
Diga dapa pra ela.
Diga vaba pra ela.
Diga dago pra ela.

Diga cabo pra ela.
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Frases-veiculo — Lista 3 - PB
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Diga papa pra ela.
Diga gapo pra ela.
Diga vaca pra ela.

Diga gaba pra ela.

Diga taco pra ela.

Diga paba pra ela.

Diga gaco pra ela.

Diga taga pra ela.

Diga gago pra ela.

Diga laba pra ela.

Diga dapa pra ela.
Diga baco pra ela.
Diga cabo pra ela.
Diga dago pra ela.
Diga papa pra ela.
Diga caco pra ela.
Diga gapo pra ela.
Diga vaca pra ela.

Diga gaba pra ela.

Diga taco pra ela.

Diga vaba pra ela.

Diga paba pra ela.

Diga tapa pra ela.

Diga gaco pra ela.

Diga paca pra ela.

Diga taba pra ela.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Diga laca pra ela.

Diga capa pra ela.
Diga pago pra ela.

Diga daca pra ela.

Diga lago pra ela.

Diga vapa pra ela.

Diga lapa pra ela.

Diga dabo pra ela.

Diga baga pra ela.

Diga bapa pra ela.

Diga gago pra ela.

Diga laba pra ela.

Diga caga pra ela.

Diga laca pra ela.

Diga capa pra ela.
Diga pago pra ela.

Diga daca pra ela.

Diga lago pra ela.

Diga vapa pra ela.

Diga baba pra ela.

Diga lapa pra ela.

Diga vaga pra ela.

Diga dabo pra ela.

Diga taga pra ela.

Diga baga pra ela.
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Frases-veiculo — Lista 1 - IN

1.
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Say babble to her.
Say cabbie to her.
Say backer to her.
Say tabby to her.
Say dapper to her.
Say tapas to her.
Say dabble to her.
Say caggy to her.
Say dacker to her.
Say pabber to her.
Say dagger to her.
Say gappy to her.
Say tacos to her.
Say pappy to her.
Say gackey to her.
Say tagger to her.

Frases-veiculo — Lista 2 - IN

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

Say cabbie to her.
Say gackey to her.
Say dapper to her.
Say tacos to her.
Say tagger to her.
Say gaga to her.
Say pappy to her.
Say baggie to her.
Say lappy to her.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Say gaga to her.

Say baggie to her.

Say lappy to her.

Say kappa to her.
Say labble to her.
Say bappy to her.
Say lackey to her.
Say paggy to her.
Say lagger to her.
Say vapid to her.

Say gabble to her.
Say vabble to her.

Say khaki to her.
Say vacky to her.

Say packer to her.

Say vaggy to her.

Say backer to her.
Say pabber to her.

Say dacker to her.

Say kappa to her.
Say labble to her.
Say bappy to her.
Say lackey to her.

Say babble to her.

Say tapas to her.
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Frases-veiculo — Lista 3 = IN
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Say paggy to her.
Say lagger to her.
Say gappy to her.
Say vapid to her.
Say gabble to her.
Say tabby to her.
Say khaki to her.

Say dapper to her.
Say kappa to her.
Say tacos to her.
Say labble to her.
Say bappy to her.
Say lackey to her.
Say babble to her.
Say tapas to her.
Say tagger to her.
Say dacker to her.
Say pabber to her.
Say paggy to her
Say gappy to her.
Say cabbie to her.
Say vapid to her.
Say gabble to her.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Say dabble to her.

Say vacky to her.
Say vabble to her

Say packer to her.

Say caggy to her.
Say dagger to her
Say vaggy to her.

Say vabble to her.
Say khaki to her.

Say dabble to her.
Say gackey to her.
Say baggie to her.

Say vacky to her.

Say backer to her.

Say tabby to her.

Say packer to her.

Say caggy to her.
Say lappy to her.
Say vaggy to her.

Say dagger to her.

Say pappy to her.
Say lagger to her.
Say gaga to her.
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ANEXO C

Primeiro paragrafo do “Rainbow Passage”

"When the sunlight strikes raindrops in the air, they act like a prism and form a
rainbow. The rainbow is a division of white light into many beautiful colors. These
take the shape of a long round arch, with its path high above, and its two ends
apparently beyond the horizon. There is, according to legend, a boiling pot of gold at
one end. People look but no one ever finds it. When a man looks for something
beyond his reach, his friends say he is looking for the pot of gold at the end of the

rainbow.”

Versao em PB

“Quando a luz do sol atinge os pingos de chuva no ar, eles agem como prisma e
formam um arco-iris. O arco-iris € uma divisdo da luz branca em varias outras cores.
Estas assumem o formato de um longo arco arredondado, com sua trajetdria na
parte de cima, e suas duas extremidades parecem ir além do horizonte. De acordo
com a lenda, hd um pote de ouro em uma das suas extremidades. As pessoas
procuram, mas nunca o0 encontram. Quando um homem procura por algo além do
seu alcance, seus amigos dizem que ele esta a procura do pote de ouro no fim do

arco-iris.”
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ANEXO D

Perguntas em PB

1. Onde vocé nasceu? Me conte um pouco sobre a cidade. Vocé pode falar
sobre: tamanho da cidade, clima, populacédo, ou outras coisas que desejar.

2. Hé& algo que vocé ndo gosta sobre Los Angeles/Estados Unidos? Vocé pode
falar sobre: cultura, comida, estilo de vida, pessoas, ou outras coisas que
desejar.

3. Do que vocé mais sente falta do Brasil? Vocé pode falar sobre: familia,
amigos, clima, comida, ou outras coisas que desejar.

Perguntas em IN

1. Where were you born? Tell me a little about the city. You can talk about the
size of the city, its weather and population, or other things you wish to speak
about.

2. |s there somthing you don'’t like or hate about Los Angeles/ the USA? You can
talk about culture, food, lifestyle, people, or other things you wish to speak
about.

3. What do you miss most about Brazil? You can talk about family, friends, food,
weather, or other things you wish to speak about.
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ANEXO E

ENTREVISTA

Participante #

Sexo:

Data de Nascimento

Local de Nascimento/Onde cresceu

Ha quanto tempo esta nos EUA/Los Angeles?

Com que idade comecou a estudar inglés?

Por quanto tempo estudou inglés? Onde estudou?

Por quanto tempo mora/morou em pais que fala lingua inglesa?

Como é o uso do PB e do IN no seu dia-a-dia (em % aproximada)?

Fala alguma outra lingua estrangeira?

Outros cometarios:




ANEXO F

UNIVERSITY OF CALIFORNIA LOS ANGELES STUDY INFORMATION
SHEET

A Cross-linguistic Study on Voice Quality

Jody Kreiman, PhD, from the Department of Head and Neck Surgery at
the University of California, Los Angeles (UCLA) and Ana Paula Petriu Ferreira
Engelbert, Msc, Visiting Graduate Researcher at UCLA, are conducting a
research study.

You were selected as a possible participant in this study because you
speak Brazilian Portuguese and/or English fluently and you do not have voice
or hearing disorders. Your participation in this research study is voluntary.

1) Why is this study being done?

Our main objective is to analyze the speech of Brazilian participants who speak
Portuguese and English fluently. To be able to analyze their speech in English, we
will also record speech from native speakers of English, who will be part of the
control group.

2) What will happen if | take part in this research study?

If you volunteer to participate in this study, the researcher will ask you to do
the following:

Answer some questions about your personal data (age, place of birth, age of
learning English, age of arrival in the US, use of Portuguese and English, complaints
of voice or hearing disorders).

Be recorded speaking Brazilian Portuguese and English in a soundproof room in the
Voice Perception Laboratory at UCLA. Alternatively, you will be recorded in a quiet
room with the use of a laptop computer if coming to the Voice Perception Lab is not
practical. You will be asked to read sentences or short texts, and to answer simple
guestions about your daily life.

3) How long will | be in the research study?
Participation will take a total of about 30 to 40 minutes.

4) Are there any potential risks or discomforts that | can expect from this study?
There are no anticipated risks or discomforts.

5) Are there any potential benefits if | participate?

You will not directly benefit from your participation in the research.

The results of the research may shed some light on the different ways people use
their voices to speak foreign languages, which may help improve language teaching.

6) Will | be paid for participating?
You will receive $20.00 in cash.

7) Will information about me and my participation be kept confidential?

Any information that is obtained in connection with this study and that can identify
you will remain confidential. It will be disclosed only with your permission or as
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required by law. Confidentiality will be maintained by means of coding names in
numbers (for example, Subject 3). All your data will be safely kept in the Voice
Perception Laboratory and the only people who will have access to it are the
investigators directly involved in the study.

8) What are my rights if | take part in this study?

You can choose whether or not you want to be in this study, and you may withdraw
your consent and discontinue participation at any time.

Whatever decision you make, there will be no penalty to you, and no loss of benefits
to which you were otherwise entitled.

You may refuse to answer any questions that you do not want to answer and still
remain in the study.

9) Who can | contact if | have questions about this study?

a. The research team:

If you have any questions, comments or concerns about the research, you can talk to
one of the researchers. Please contact:

Jody Kreiman, PhD, and Ana Paula Petriu Ferreira Engelbert at (310) 825-0736.
UCLA Rehab Center

1000 Veteran Ave. UCLA School of Medicine. Los Angeles, CA. 90095.

b. UCLA Office of the Human Research Protection Program (OHRPP):

If you have questions about your rights while taking part in this study, or you have
concerns or suggestions and you want to talk to someone other than the researchers
about the study, please call the OHRPP at (310) 825-7122 or write to:

UCLA Office of the Human Research Protection Program

11000 Kinross Avenue, Suite 211, Box 951694

Los Angeles, CA 90095-1694

You will be given a copy of this information to keep for your records.

SIGNATURE OF STUDY PARTICIPANT

Name of Participant

Signature of Participant Date

SIGNATURE OF PERSON OBTAINING CONSENT

Name of Person Obtaining Consent Contact Number

Signature of Person Obtaining Consent Date
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ANEXO G

Roteiro para entrevista de participante
Experimento de percepcédo de vozes de falantes bilingues

Ana Paula P. F. Engelbert

Participante #
Sexo:

Idade:

Local de nascimento:

Local onde cresceu (se diferente do de nascimento)

167

Idade que iniciou o] aprendizado do

Tempo de estudo do inglés:

Experiéncia em paises de lingua inglesa:

()sim ( )ndo qual pais?

Conhecimento em outra lingua estrangeira:

()sim ( )ndo quallingua?

Autoavaliacao de proficiéncia (de 0 a 100%):

Autoavaliacdo de grau de sotaque (de 0 a 100%):

inglés:





