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RESUMO: o presente estudo teve como objetivo descrever acustica e
perceptivamente ajustes de qualidade vocal e aspectos da dinamica
vocal de producdes de fala de um bilingue. Dados de fala semi-
espontanea e leitura de textos em inglés, espanhol e portugués foram
gravados. Do ponto de vista perceptivo, foi utilizado o roteiro VPAS-PB.
Para a analise acustica, foram extraidas medidas por meio do script
SGExpression Evaluator de amostras de leituras e de fala semi-
espontanea. Achados evidenciam particularidades de ajustes de
qualidade e dinamica vocal, aliados a medidas acusticas (f0O e ELT),
reforcando a relevancia da descrigdo da qualidade de voz no contexto de
multilinguismo.
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ABSTRACT: this study aims at describing, by acoustic and perceptual
means, voice quality settings and vocal dynamic aspects of speech
productions by a bilingual speaker. Data from semi-spontaneous speech
and readings of texts in English, Spanish and Brazilian Portuguese were
recorded. From the perceptual point of view of, we used the VPAS-PB
profile. For the acoustic analysis, measurements were taken by means
of script SG Expression Evaluator applied to reading and semi-
spontaneous speech samples. Findings show voice quality (tension
settings) and vocal dynamics (fO variability, intensity and speech rate),
reinforcing the relevance of investigating changes of voice quality in
multilingual contexts.

KEYWORDS: Voice Quality;, Acoustics; Speech Production Measures;
Auditory Perception; Phonetics; Multilingualism

0. Introdugao

A tematica da qualidade de voz tem sido pouco explorada em
relacdo a fala de bilingues, sendo o termo bilingue empregado neste
trabalho para designar individuos que tém conhecimento e fazem uso de
duas ou mais linguas (BHATIA e RITCHIE, 2006), incorporando assim a
nocao de multilinguismo. Falantes bilingues ao se expressarem em
diferentes linguas apresentam caracteristicas de qualidade de voz
diferenciadas, ou seja, mudancas de qualidade de voz ocorrem,
dependendo da lingua na qual o bilingue se expressa. Diferencas no
emprego de qualidade de voz podem ter motivacdes linguisticas,
paralinguisticas ou extralinguisticas.

O referido campo de investigagao tem sido denominado qualidade
vocal em contexto multilingue e revela que ha particularidades em
termos de qualidade e de dinamica vocal no que se refere as emissoes
de um mesmo falante em diferentes linguas e mesmo de grupos de
falantes de diferentes linguas. Trabalhos como os de LLISTERRI et al
(1990), BRUYNINCKX et al (1994), e BRUYNINCKX e HARMEGNIES
(1999) e HARMEGNIES et al (1994) revelam isso.

O termo qualidade de voz é definido neste trabalho de acordo com
o modelo fonético descritivo desenvolvido por LAVER (1980). Segundo
esse modelo, a qualidade de voz é descrita em termos de ajustes
fonatorios/articulatérios de longo termo que caracterizam a fala de um
individuo como um todo ou partes dela. Correlatos acusticos desses
ajustes tém sido buscados (CAMARGO e MADUREIRA, 2009, 2010), mas
trabalhos que investigam as correlagdes entre os ajustes percebidos e
as caracteristicas acusticas ainda sdo em pequeno numero.

111



Camargo, Zuleica; Madureira, Sandra; Schmitz, John Robert. Qualidade vocal e produgdes de fala em trés
linguas: um estudo de caso. Revista Intercdmbio, v. XXVII: 110-140, 2013. S3o Paulo: LAEL/PUCSP. ISNN
2237-759x

No campo de estudos da prosoddia, a qualidade vocal é alvo de
investigacoes, tanto em termos de detalhamento de seus mecanismos
de producdo, como de percepcdo, num continuo que se estende das
situacOes de investigacdes das propriedades estéticas da sonoridade, no
campo da expressividade, até aquelas impostas por disturbios nos
sistemas de producdo e de percepcdo de sons, no campo clinico.
Estudos que revelam particularidades nos usos de qualidades vocais em
situacao de multilinguismo podem revelar processos que tragam
contribuicbes para se pensar o ensino de pronuncia em lingua
estrangeira e fundamentar agdes que enfoquem o contexto do ensino de
linguas.

No universo de estudos de qualidade vocal, o roteiro Vocal Profile
Analysis Scheme - VPAS, resultante do modelo tedrico proposto por
LAVER (1980) é fruto do trabalho continuo de equipe de pesquisadores
no Queen Margareth University (QMU- Edinburgh). Em nossa realidade,
ainda nao foi usado para mapear diferentes caracteristicas relativas aos
usos das linguas, apesar de adaptacdo do VPAS para o portugués ter
sido proposta ha cerca alguns anos (CAMARGO e MADUREIRA, 2008).

KREIMAN e al (2010) relataram os efeitos de ajustes de qualidade
vocal de lingua nativa na percepcao da qualidade vocal por meio de
estimulos sintetizados. Neste contexto, utilizaram amostras com
variagOes apenas em termos do parametro acustico H1-H2 (diferenca da
amplitude relativa do primeiro e segundo harmonicos do espectro
glotico), tido como elemento contrastivo em termos fonémicos (ajustes
de voz soprosa e modal) para algumas linguas como guzerate (lingua
indo-ariana) em oposicao ao inglés e ao thai. Neste cenario, destacaram
que o guzerate contrasta modos fonatério (ajustes de qualidade vocal),
enquanto o thai, como lingua tonal, ndo focaria contrastes de valor
fonémico de qualidade vocal e, finalmente, o inglés ndo apresentaria
contrastes em termos de qualidade vocal ou tonalidade.

MACKENZIE-BECK (2005) indica o ensino de linguas estrangeiras
como mais uma area de potencial aplicacdo da descricdo fonética de
qualidade vocal. Cita o estudo de ESLING e WONG (1983), como Unico a
explorar os ajustes de qualidade vocal no ensino de linguas. Neste
campo, a titulo de exemplo usado pelo foneticista John Laver em cursos
sobre o VPAS, MACKENZIE-BECK (2005) explora a possibilidade de se
conferir maior autenticidade ao sotaque francés por meio da
incorporacao de ajustes de voz soprosa e de labios arredondados.

Este artigo enfoca o uso da qualidade vocal, na situagdo de um
falante bilingue, falante nativo do inglés americano, bilingue tardio em
relacao as duas outras linguas que domina: a lingua espanhola, da qual
foi professor por determinado tempo e a lingua portuguesa adquirida
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apds a espanhola, mas de uso continuado a partir da sua aquisicdo em
virtude de sua mudanca para o Brasil, 0 que nao aconteceu em relacao
a lingua espanhola, cujo uso tornou-se bem restrito. Dois tipos de estilo
sao investigados: fala semi-espontanea e leitura de textos.

Este artigo tem como objetivo apresentar dados de descricao
perceptivo-auditiva e acustica de ajustes de qualidade vocal e de
aspectos da dinamica vocal, com base no modelo fonético de descrigao
da qualidade vocal (LAVER, 1980), mais especificamente na versao
brasileira do roteiro VPAS - Vocal Profile Analysis Scheme (CAMARGO e
MADUREIRA, 2008), e as correspondéncias de medidas acusticas
extraidas com apoio do Script Expression Evaluator (BARBOSA, 2009)
para amostras de um falante bilingue em situacdes de fala lida (L) e
semi-espontanea (SE) em inglés (I), espanhol (E) e portugués
brasileiro (PB).

1. Fundamentacdo teodrica

O modelo fonético de descricdo da qualidade vocal, proposto por
LAVER (1980), apresenta a avaliacao integrativa da qualidade vocal,
enquanto caracteristica individual do falante, como o produto de dois
tipos de fatores, denominados intrinsecos e extrinsecos. Os primeiros
derivam das caracteristicas da anatomia prépria ao aparelho fonador de
determinado falante. Fatores extrinsecos, por outro lado, derivam dos
ajustes musculares de longo termo do aparelho fonador intrinseco
(LAVER, 1980). Tais ajustes extrinsecos de longo termo sdo conhecidos
como settings e constituem a unidade analitica do modelo em questdo
(ABERCROMBIE, 1967; LAVER, 1978, 1981, 2000).

A unidade analitica merece maior consideracdo, justamente por
compor o ponto central do modelo de descricao da qualidade vocal. Sua
definicao é reforcada no ambito do uso do aparelho fonador, enquanto
padroes neuromusculares de controle voluntario, como o resultado de
habitos musculares aprendidos social e idiossincraticamente durante a
vida do falante (LAVER, 1979, 1980, 2000).

A qualidade vocal passa a ser estudada do ponto de vista de settings
laringeos, supralaringeos e de tensao, destacando-se que a nogdao de
setting é muito anterior a proposta do presente modelo. O termo foi
introduzido na literatura fonética por HONIKMAN (1964). Segundo
LAVER (1980), o conceito data do século XVII. O setting seria referido
como um trago recorrente na posicao do trato vocal conseqliiente a um
ajuste muscular de longa duracao.

A proposta de modelo fonético é apresentada com base em discussao
sobre a motivagao para descricao de qualidade vocal. Em primeiro
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lugar, destaca a fungdo semidtica da qualidade vocal, baseada na
necessidade de descricao do conteudo (contexto) da interacao dos
falantes. A qualidade vocal veicularia informacdes de caracteristicas
fisicas, psiquicas e sociais do falante. Nesta concepcdo, o setting passa
a ser descrito também no nivel suprassegmental e ndo apenas no plano
segmental (LAVER, 1991, 1994).

A justificativa para o uso de tal unidade analitica encontra respaldo
na abordagem de qualidade vocal enquanto uma “abstracao cumulativa
num periodo de tempo da qualidade caracteristica de um falante, que
Ihe é peculiar nas momentaneas e esparsas flutuagoes de curta duracao
usadas para fins linglisticos e paralinguisticos” (LAVER, 1980). Ou
ainda, segundo ABERCROMBIE (1967), aquelas qualidades presentes
mais ou menos o tempo todo num falante, enquanto a qualidade quase
permanente, percorrendo a maior parte dos sons emanados pela boca
do falante. Nesse sentido, o modelo inclui a nogao temporal.

LAVER (1980) adotou a visao da lingua enquanto um
instrumento social, na qual a teoria fonética deve ser a responsavel por
descrever toda a atividade recorrente, padronizada e sonora que
caracteriza a linguagem falada. Nesse sentido, ESLING (2000) realizou
uma revisao dos aspectos da qualidade vocal entre linguas diversas,
reforcando alguns conceitos de LAVER (1980), com relagdao a fungao
linglistica da qualidade vocal (ESLING e HARRIS, 2005).

Neste contexto, e seguindo as bases de LAVER (1980), a
qualidade vocal pode ser usada paralinguisticamente para sinalizar
atitudes, emocgdes e para refletir identidades sociais de grupos
linguisticos (ESLING, 2000).

Em descricdes acusticas, ESLING (1983) reportou dados de
analise acustica de longo termo (espectro de longo termo - ELT) para
falantes nativos de inglés e inglés falado por falantes arabes, franceses
e cantonoses, sendo que as amostras contrastaram em achados nas trés
linguas nativas.

Em investigacOes acusticas de longo termo para falantes
bilinglies belgas (francés e holandés), HARMEGNIES e LANDERCY (1985)
encontraram maior variabilidade de achados por mudanca de idioma em
relacdo a mudanca de estimulo para leitura, com diferencas sistematicas
no espectro de longo termo (HARMEGNIES e LANDERCY, 1986),
replicadas e confirmadas em metodologia de anadlise acustica e
estatistica por ESLING e al (1991) para o inglés de Vancouver. Seguindo
esta linha de investigagcdes, HARMEGNIES e al (1994) relataram que as
mudancas mais evidentes ocorreram em ajustes fonatérios e de
elevacdao laringea em relacdo aos demais ajustes articulatérios para
falantes de inglés e francés, reforcando tendéncias anteriormente
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mencionadas em outros contextos para variacao de correlatos acusticos
de longo termo de ajustes de qualidade vocal.

No campo das fungdes da qualidade vocal, enquanto elemento
de contraste, Kreiman e al (2010) relataram maior sensitividade de
falantes do guzerati as variacoes de amplitude de H1 e H2, que reflete o
declinio espectral em comparacdo a falantes de inglés e de thai, cujas
linguas ndo revelam usos fonémicos da qualidade vocal. Nomearam tal
achado como item pods-lexical (prosddico), confirmando dados de
pesquisas anteriores do mesmo grupo.

Wrembel (2008) investigou a influéncia da qualidade vocal na
percepcao de sotaque para aquisicao de terceira lingua (inglés) em
falantes nativos do polonés e segunda lingua alemdo, com base na
descricao de ajustes articulatérios. Sinalizou a possibilidade de ajustes
labiais, linguais e fonatdrios interferirem no julgamento de sotaque em
terceira lingua, porém sugeriu que o instrumental precisaria ser
ampliado para outros parametros de analise, tais como amostras em
video. Utilizou os conceitos de ajustes articulatérios e fonatérios de
qualidade vocal, porém descreveu as amostras do ponto de vista
perceptivo ainda com base em analise impressionistica, sem apoio em
roteiro fonético.

2. Metodologia

Gravacoes de trechos de fala semi-espontdnea e de leituras em trés
linguas distintas (inglés, espanhol e portugués brasileiro-PB) de 01
falante adulto de idade de 74 anos, nascido em Nova Iorque (EUA),
naturalizado e residente no Brasil hd aproximadamente 50 anos, onde
exerceu atividades de docéncia em ambito universitario (por 34 anos,
tendo anteriormente exercido a docéncia na mesma area nos EUA). Seu
contato com a lingua espanhola deriva do ensino secundario (14 anos de
idade) e de contatos esporadicos na América Latina. O portugués
brasileiro (PB) foi a terceira lingua que aprendeu, por volta dos 26 anos
de idade, e relata certa dificuldade inicial para separar as produgdes das
duas linguas (espanhol e PB). Detalhes do percurso de aquisicao de
linguas por este falante podem ser obtidos em SCHMITZ (2012), autor
que incentivou a veiculacao de informacdes de fala e de suas analises
para o estudo em questao.

Os estimulos constaram de trechos da leitura de texto em inglés,
retirado de MAUAD (2007), em portugués, retirado de (CAMARGO e
MADUREIRA, 2008) e em espanhol retirado de ALLEGRO (2004). Os
estimulos semi-espontaneos consistiram da apresentacao do falante em
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trés linguas. Os estimulos foram registrados em extensao .wav,
freqiéncia de amostragem 22500 Hz no Laboratdério de Radio de
Faculdade de Filosofia, Comunicacao, Letras e Artes da PUCSP com
auxilio dos equipamentos (Mesa de som Soundcraft 328XD, microfone
Sennheiser, software Sound Forge) e assessoria de profissional técnico
em radio. Tais registros foram editados, devidamente etiquetados no
software PRAAT (Boersma, Weenink, 2001) e avaliados do ponto de
vista perceptivo-auditivo e acustico. O processo resultou num conjunto
de 72 estimulos (dentre enunciados de fala semi-espontdnea (SE) e
lidos (L) em Espanhol-E; Inglés-I e Portugués Brasileiro-PB).

Para anadlise perceptivo-auditiva, foi utilizado o roteiro VPAS-PB
(CAMARGO e MADUREIRA, 2008) por 2 juizes experientes no uso do
instrumento de avaliacdo. A andlise acustica foi realizada por meio de
script aplicavel ao software de livre acesso PRAAT: SG Expression
Evaluator (BARBOSA, 2009), que extrai valores relativos a fO, primeira
derivada de f0 (df0) e intensidade em longo termo, incluindo medidas
de declinio espectral. As medidas referem-se a:

e relativas a fO:

o mediana
o semi-amplitude entre quartis
o quantil 99,55%
o assimetria
e relativas a derivada de f0 (df0)
o média
o desvio padrao
o assimetria
e relativas a intensidade:
o assimetria de intensidade
o média de inclinagdo espectral
o desvio padrao de declinio espectral
o assimetria de declinio espectral
e desvio padrao de ELT (espectro de longo termo)

A partir dos dados gerados pelo referido script, também foram
extraidos manualmente os valores de declinio espectral (0-1 kHz/1-4
kHz) e obtidos os tracados de espectros de longo termo e de linhas de
declinio espectral.

As medidas foram tratadas estatisticamente por meio de teste Anova
para investigacdo do nivel de significancia (p<0,05) dos achados
acusticos para cada uma das linguas (inglés, portugués e espanhol) em
tarefas de fala (lida e semiespontanea). Os dados também foram
submetidos aos procedimentos de analise aglomerativa hierarquica de
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cluster e analise discriminante por meio do software Xlstat da Addinsoft
com respeito as linguas, as tarefas de fala para achados do VPAS e das
medidas acusticas.

3. Resultados

Os resultados sao apresentados em termos da andlise acustica e
perceptiva das amostras de fala em tarefas de leitura e fala
semiespontanea para o inglés, espanhol e portugués brasileiro.

3.1. Analise acustica

Os resultados sao apresentados em termos de medidas acusticas e
das representacdes dos espectros de longo termo e das linhas de
declinio espectral.

Nas tabelas 1 a 20 sdo apresentados os valores médios, de desvio
padrdao e dados de tratamento estatistico de cada uma das medidas
extraidas a partir do script SG Expression Evaluator (mediana,
semiamplitude entre quartis, quantil 99,5% e assimetria de fO; média,
desvio padrao e assimetria de derivada de f0; assimetria de intensidade;
média, desvio padrdo e assimetria de declinio espectral e desvio padrao
de ELT).

LI LE LP SEI SEE SEP
Média 0,9433 0,6890 0,57666 0,13875 -0,085 -0,03
33 91 7
DP 0,5476 0,2338 0,61311 0,267925 0,119044 0,280515
12 14 5
Estatisti p= 0,18 F (1,76) Fcritico p= 0,16 F (1,93) Fcritico (3,42)
ca (3,26)

TABELA 1 - Valores normalizados de mediana de fO (média, desvio padrdao-DP
e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L) e semi-
espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P)
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LI LE LP SEI SEE SEP
Média 190,71 175,96 169,44 144,04 131,07 134,26
DP 31,76 13,56 35,56 14,53 6,90 16,29
Estatistic p= 0,19 F (1,69 ) Fcritico p= 0,16 F(1,93) Fcritico (3,42)
a (3,27)

TABELA 2 - Valores absolutos (Hz) de mediana de fO (média, desvio padrao-
DP e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L) e
semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P)

LI LE LP El SEE SEP
Media 1,5383 1,0809
33 09 1,44 0,94625 0,915 0,828
DP 0,4535 0,0900 0,20525
28 96 0,351263 6567 0,281526 3

Estatisti p=0,007* F(5,71) Fcritico p= 0,45 F(0,81)
ca (3,26)

*estatisticamente significante
TABELA 3 - Valores normalizados de semiamplitude entre quartis de fO
(média, desvio padrdo e tratamento estatistico) para as amostras de fala em
tarefas lida (L) e semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E)
e portuguesa (P)

LI LE LP SEI SEE SEP
Media 61,07 60,16 60,88 59,89 59,83 59,65
DP 0,90 0,18 0,70 0,13 0,56 0,41

Estatistic p=0,007* F(5,71) Fcritico p= 0,45 F(0,81) Fcritico (3,42)
a (3,26)

*estatisticamente significante
TABELA 4 - Valores absolutos de semiamplitude entre quartis de fO (média,
desvio padrao e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas
lida (L) e semi-espontdanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e
portuguesa (P)
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LI LE LP El SEE SEP
Media 1,875 3,04 2,052 1,46375 2,23625 1,39
DP 0,8866 0,5229 0,7611
33 01 0,777167 0,700753 0,945213 69
Estatisti p= 0,82 F(0,19 ) Fcritico p= 0,07 F (2,84) F critico (3,42)
ca (3,26)

TABELA 5 - Valores de quantil 99,5% de f0 (média, desvio padrdo e
tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L) e semi-
espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P)

LI LE LP SEI SEE SEP
Media 0,0745
-0,01 45 0,104 0,145 0,25125 0,165
DP 0,1197 0,0358 0,12046 0,09143
73 79 3 0,108496 0,05693 9
Estatisti p= 0,02* F(4,22) Fcritico p= 0,05 F(3,31) Fcritico (3,42)
ca (3,26 )
*estatisticamente significante
TABELA 6 - Valores absolutos de assimetria de f0 (média, desvio padrao e
tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L) e semi-
espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P)
LI LE LP SEI SEE SEP
Media - -
0,0708 0,1318
3 2 -0,16466 -0,15375 -0,39375 -0,166
DP 0,2210 0,2680 0,4279
91 23 0,405833 0,279282 0,763225 46
Estatisti p= 0,74 F (0,29) F critico p= 0,58 F (0,55) F critico (3,42)
ca (3,26)

TABELA 7 - Valores normalizados de média de derivada de fO (média, desvio
padrao e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L)
e semi-espontdnea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa

(P)
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LI LE LP SEI SEE SEP
Media - - -
0,0096 0,0179 0,0225
3 3 -0,02239 -0,02091 -0,05355 8
DP 0,0300 0,0364 0,0582
68 51 0,055193 0,037982 0,103799 01
Estatisti p= 0,74 F(0,29) Fcritico p= 0,58 F (0,55) Fcritico (3,42)
ca (3,26)

TABELA 8 - Valores absolutos de média de derivada de fO (média, desvio
padrao e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L)
e semi-espontdnea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa

(P)
LI LE LP SEI SEE SEP

Media 0,4066

67 0,31 0,404 0,27375 0,3125 0,25
DP 0,1157 0,0325 0,0755

85 58 0,09716 0,03378 0,081897 72
Estatistic p=0,021* F(4,27) Fcritico p= 0,17 F(1,88) Fcritico (3,42)
a (3,26)

*estatisticamente significante
TABELA 9 - Valores normalizados de desvio padrao de derivada de f0 (média,
desvio padrdo e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas
lida (L) e semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I espanhola (E) e
portuguesa (P)

LI LE LP SEI SEE SEP
Media 0,0553 0,0421 0,05494
07 6 4 0,03723 0,0425 0,034
DP 0,1574 10,0044 0,01321 0,1027
7 28 4 0,004594 0,011138 8

Estatistic p= 0,02* F(4,27) Fcritico p= 0,17 F (1,88) Fcritico (3,42)
a (3,26)

TABELA 10 -Valores absolutos de desvio padrao de derivada de fO (média,
desvio padrdo e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas
lida (L) e semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I espanhola (E) e
portuguesa (P)
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LI LE LP SEI SEE SEP
Media 0,6241 1,3281
67 82 0,904 1,92625 3,34 2,263
DP 1,0527 10,6630 1,17796 1,5851
75 51 9 1,633934 1,795319 33
Estatisti p= 0,26 F(1,39) Fcritico p= 0,22 F (1,59) Fcritico (3,42)
ca (3,26)

TABELA 11 - Valores normalizados de assimetria de derivada de fO (média,
desvio padrdo e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas
lida (L) e semi-espontdanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e
portuguesa (P)

LI LE LP SEI SEE SEP
Media 13,281 10,9772

10,7 82 1 19,2625 33,4 22,63
DP 5,8363 6,6305 9,76428 15,8513

64 08 6 16,33934 17,95319 3
Estatisti p= 0,24 F (1,45) Fcritico p= 0,22 F (1,59) Fcritico (3,42)
ca (3,28)

TABELA 12 - Valores absolutos de assimetria de derivada de fO (média, desvio
padrdo e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L)
e semi-espontdnea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa

(P)
LI LE LP SEI SEE SEP
Media 0,4463 0,77733
0,695 64 3 0,38125 0,2825 0,485
DP 0,3671 0,0941 0,46161 0,4677
39 57 9 0,08543 0,043012 9

Estatistic p= 0,07 F(2,77) F critico p= 0,37 F (1,03) F critico (3,42)
a (3,26)

TABELA 13 - Valores absolutos de assimetria de intensidade (média, desvio
padrao e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L)
e semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa

(P)
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LI LE LP SEI SEE SEP
Media  0,1933 0,1745
33 45 0,22 0,1875  0,20875 0,224
DP 0,0561 0,0216 0,04720 0,0383
38 16 8 0,027646 0,026424 55

Estatisti p= 0,04* F (3,36) F p=0,07 F (2,90) Fcritico (3,42)
ca critico(3,26)

*estatisticamente significante
TABELA 14 -Valores normalizados de média de declinio espectral (média,
desvio padrao e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas
lida (L) e semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), portuguesa (P) e
espanhola (E)

LI LE LP SEI SEE SEP
Media 1,9333 1,7454
3 55 2,2 1,875 2,0875 2,24
DP 0,5613 0,2161 0,47207 0,3835
84 65 7 0,276457 0,264237 51

Estatisti p= 0,04* F (3,36) F p= 0,07 F(2,90) Fcritico (3,42)
ca critico(3,26)

*estatisticamente significante

TABELA 15 - Valores absolutos de média de declinio espectral (média, desvio
padrao e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L)
e semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), portuguesa (P) e espanhola

(E)
LI LE LP SEI SEE SEP
Media 0,2783 0,2445 0,29466
33 45 7 0,2975 0,3075 0,304
DP 0,0539 0,0225 0,06610 0,0323
08 23 2 0,02252 0,02252 87
Estatistic p= 0,69 F (2,87) Fcritico p= 0,75 F (0,28) Fcritico (3,42)

a (3,26)

TABELA 16 - Valores normalizados de desvio padrao de declinio espectral
(média, desvio padrdo e tratamento estatistico) para as amostras de fala em
tarefas lida (L) e semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E)
e portuguesa (P)
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LI LE LP SEI SEE SEP
Media 2,7833 2,4454 2,94666
33 55 7 2,975 3,075 3,04
DP 0,5390 0,2252 0,66102 0,3238
79 27 4 0,225198 0,225198 66
Estatisti p= 0,06 F (2,87) Fcritico p= 0,75 F(0,28) Fcritico (3,42)
ca (3,26)

TABELA 17 - Valores absolutos de desvio padrao de declinio espectral (média,
desvio padrdo e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas
lida (L) e semi-espontdanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e
portuguesa (P)

LI LE LP SEI SEE SEP
Media 1,2941
67 1,26 1,338 1,075 1,21375 1,266
DP 0,1374 0,1301 0O,16661 0,0655
75 54 3 0,31387 0,097825 24
Estatisti p= 0,41 F (0,90) Fcritico p= 0,11 F(2,43) Fcritico (3,42)
ca (3,26)

TABELA 18 - Valores absolutos de assimetria de declinio espectral (média,
desvio padrdo e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas
lida (L) e semi-espontdanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e
portuguesa (P)

LI LE LP SEI SEE SEP
Media 1,2427

1,1525 27 1,364 1,37625 1,6 1,648
DP 0,1779 10,1184 0,30016 0,1354

24 14 2 0,246573 0,100428 66

Estatisti p= 0,06 F(3,04) F critico p=0,006* F(6,21) Fcritico (3,42)
ca (3,26)

*estatisticamente significante
TABELA 19 - Valores normalizados de desvio padrdo de ELT (média, desvio
padrao e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L)
e semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa

(P)
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LI LE LP SEI SEE SEP
Media 12,427
11,525 27 13,64 13,54286 16 16,48
DP 1,7792 11,1841 3,00161 1,3546
36 38 9 2,465729 1,004277 63

Estatisti p= 0,06 F (3,04) Fcritico p=0,006* F(6,21) Fcritico (3,42)
ca (3,26)

*estatisticamente significante

TABELA 20 - Valores absolutos de desvio padrdo de ELT (média, desvio padrao

e tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L) e semi-
espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P)

Na Figura 1, a seguir, é apresentado o diagrama circular
resultante da andlise de componentes principais dos dados de analise
acustica das amostras de fala em tarefas lida (L) e semiespontanea (SE)
nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P). Os numeros
referem-se a enunciados representativos das tarefas de fala em
guestao.

Medidas acisticas x tarefas de fala em trés linguas

Declinio espectral:
média

a7a Declinio espectral

desvio padrio

Intensidade
LP13  assimetria

Desvio padrio de ELT LPAS

PR LP5

LE11 Declinio espectral:
assimetria

025

F2{22,37 %)

0: semi-amplitude
025 f0: assimetria L | entre quartis

A média
fi g SEFB LPa W g 1a. derivada de f0:
1a. derivada de f0: SEPS LP SEB desvio padrio
s assimetria L \E
: LE& o 2 i LE4
10: quantil 99,5 % LPAS

LE2
| SEE4
g3 LB LEd

pas LPAI
LRt LPA7

075

-1 074 05 024 0 025 05 075 1

F1(34,08 %)

FIGURA 1 - Diagrama circular referente a analise acistica por meio do
script Expression Evaluator das amostras de fala em tarefas lida (L) e semi-
espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P)
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Nas figuras 2 a 5, a seguir, sao expostas as distribuicdes de
medidas extraidas a partir do Script SG Expression Evaluator para as
amostras de fala em tarefas lida (L) e semiespontanea (SE) nas linguas
inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P).

40 I 4
Espanhal

a Leitura I
20 3
I Espanhal

& } .
{ nglés Semi-es pontanes

0 2
- ﬁ o Leitura I
10 E I 1 hols

[ N
Fortugués Brasileiro espot

o Leitur s a

&

I

Fortugues Brasiero

0,0

3
i
%

95% CI
95% CI

-1 . Semi-es pontines

Mediana
Quantil 99 5%
Aasimetria
Mediana
Quantil 99 5%
Aasimetria

Semiampliude quarti
Semiamp itude quarti

fl

FIGURA 2 - Distribuicdao dos valores de mediana, semiamplitude entre quartis,
quantil 99,5% e assimetria de fO para as amostras de fala em tarefas lida (L)
e semi-espontanea (S) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa

(P)
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FIGURA 3 - Distribuicao dos valores de média, desvio padrao e assimetria de
derivada de fO para as amostras de fala em tarefas lida (L) e semi-espontanea
(SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P)
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FIGURA 4 - Distribuicao dos

valores de assimetria de intensidade; média,

desvio padrao e assimetria de declinio espectral para as amostras de fala em
tarefas lida (L) e semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E)

e portuguesa (P)
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FIGURA 5 - Distribuicdo dos valores de desvio padrao de ELT para as amostras
de fala em tarefas lida (L) e semi-espontanea (SE) nas linguas inglesa (I),

espanhola (E) e portuguesa (P e PA)

InformagOes sobre os valores declinio espectral manualmente

extraidos sao apresentados na tabela 21.

LI LE LP SEI SEE SEP
Media 11,51 12,46 13,63 13,9 16,07 16,46
DP 1,77 1,13 2,99 2,36 1,14 1,35
Estatistic | p= 0,06 F (3,05 ) Fcritico p= 0,009 F (5,73)
a (3,26) Fcritico (3,42)

*estatisticamente significante
TABELA 21 - Valores de declinio espectral em dB (média, desvio padrdo e

tratamento estatistico) para as amostras de fala em tarefas lida (L) e semi-
espontanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P)

Foram realizados testes estatisticos aos pares para o declinio
espectral em diferentes linguas, houve significancia apenas para leituras
em inglés e portugués (p=0,04, F=4,65; Fcritico=4,24) e para fala
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semi-espontanea em inglés e espanhol (p=0,034, F=5,49;
Fcritico=4,60).

Na figura 6 sdo expostas as distribuicdes de medidas extraidas de
declinio espectral nas linguas inglesa, espanhola e portuguesa em
funcdo das tarefas de leitura e de fala semi-espontanea.

Decliniv espectral (dB)
[

Declinio espectral (dB)

Espanhol

Inglés

Portugués
Espanhol
hglés
Portugués

Tarefa leitura Tarefa- fala sami-espontanea

FIGURA 6 - Distribuicdo dos valores de declinio espectral nas linguas inglesa,
espanhola e portuguesa em fungao das tarefas de leitura e de fala semi-
espontanea

Na figura 7 sao expostos os espectros de longo termo dos trechos
de fala espontanea nas linguas inglesa (em azul) espanhola (em
vermelho) e portuguesa (em verde). Os trechos da fala espontdnea em
lingua inglesa e espanhola diferenciam-se principalmente na faixa de
frequéncia entre 1200Hz e 2200 Hz. O LTAS do trecho de fala em
Portugués difere dos de lingua inglesa e espanhola principalmente nas
frequéncias altas.
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FIGURA 7 - Espectros de longo termo (ELT) de trecho de fala semi-espontanea

nas linguas inglesa, espanhola e portuguesa

A anadlise aglomerativa hierarquica de cluster dos dados relativos

as linguas (I; E e PB) revelou a formacao de trés classes, sendo que
apenas uma delas separou algumas emissfes em inglés. A analise
discriminante dos mesmos dados revelou que as medidas acusticas ndo
tiveram forte influéncia na diferenciacao das linguas (entre 56 e 68%).

Quando a analise foi aplicada em funcdo das tarefas de fala, as

medidas acusticas diferenciaram basicamente duas classes que
congregaram mais estimulos de leituras (classe 1) ou de trechos de fala
semi-espontanea (classe 2). A anadlise discriminante revelou 81,58% de
potencial de se identificar as leituras e 80,77% os trechos de fala semi-
espontanea. As medidas acusticas que apresentaram maior influéncia
(p< 0,0001) foram mediana, semiamplitude entre quartis e assimetria
de f0, além de desvio padrao e assimetria de derivada de fO e desvio
padrao de ELT.

Quando consideradas em conjunto as linguas e as tarefas, na

analise aglomerativa hierarquica de cluster foram geradas sete classes
que ndao mostraram especificidades em relacdo a tarefa e/ou lingua. A
andlise discriminante dos mesmos dados revelou que as medidas
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acusticas tiveram influéncia na diferenciagdo de algumas linguas e

estilos,

especiamente

espanhol_leitura

(90%),

espontanea (70%) e espanhol_semi-espontanea (50%).

3.2. Anaélise perceptiva da qualidade e da dindmica vocal

portugués_semi-

Os julgamentos perceptivos de qualidade e de dinamica vocal sdo
apresentados nos quadros 1 e 2, com relacdo as tarefas de fala semi-
espontanea e fala lida.

Gupos de |Inglés (I) Espanhol Portugués
ajustes de (E) Brasileiro
qualidade (PB)
vocal
do trato | Diminuicao Laringe Laringe
vocal de extensao | abaixada (i) | abaixada (i)
de labios e
corpo de
lingua;
Laringe
abaixada (i)
fonatérios |Voz aspera|Voz soprosa; | Voz aspera;
+ escape de | Voz Voz
ar crepitante crepitante (i)
Voz (i)
crepitante
[
de tensto AN
Aspectos Variabilidade | Apoio Apoio
da de respiratorio | respiratério
dinamica intensidade | inadequado |inadequado
vocal aumentada (i)

Legenda: (i) ajustes de manifestagao intermitente
Fonte: os autores

QUADRO 1 - Resultado da analise perceptiva de ajustes de qualidade de voz e
aspectos da dinamica da voz por meio do VPAS-PB
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Gupos de |Inglés (I) Espanhol Portugués | Portugués
ajustes de (E) Brasileiro Brasileiro A
qualidade (PB) (PBA)
vocal
do trato | Diminuicao Diminuigao
vocal de extensao | Laringe Laringe de extensao
de labios; elevada (i) abaixada (i) | de labios e de
Laringe corpo de
elevada (i) lingua;
Laringe
elevada (i)
fonatérios |Voz aspera|Voz soprosa|Voz &spera|Voz  aspera
(1); (1) (i); (i);
Voz Voz aspera|Voz soprosa | Voz
crepitante (i) (); crepitante (i)
() Voz
crepitante
(i)
de tensao Tensao de|Tensao de | Hiperfuncao
Trato vocal e | Trato vocal e | de laringe (i)
Hiperfuncdao | Hiperfuncao
de laringe de laringe (i)
Aspectos Variabilidade | Variabilidade | Variabilidade | Variabilidade
da de de de de
dinamica intensidade | intensidade | intensidade | intensidade
vocal aumentada aumentada; |aumentada aumentada
(i); Apoio (i), (i),
Continuidad | respiratdorio | Taxa de | Continuidade
e inadequado | elocugao interrompida
interrompida | (i); diminuida (i);
(i) Continuidad Taxa de
e elocugao
interrompida diminuida
(i)

Fonte: os autores
QUADRO 2 - Resultado da analise perceptiva de ajustes de qualidade de voz e

aspectos da dinamica da voz por meio do VPAS-PB

Na Figura 8, a seguir, €& apresentado o diagrama circular
resultante da analise de componentes principais dos dados de percepcao
das amostras de fala em tarefas lida (L) e semiespontanea (SE) nas
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linguas inglesa (I), espanhola (E) e portuguesa (P). Os nuUmeros
referem-se a enunciados representativos das tarefas de fala em
questao.

Qualidade e dinamica vocal x tarefas de fala em trés linguas

LPE
£p5 LPAZ
LP8  LPA4

VozAspera

lita [ sep7 o
B LTS
SER3

LE10

SEE6

Escape de Ar

SEP2
SEP4 LF3
Qquebras
Apoio respiratorio
inadequado

Voz Crepitante

Elg
LP13 Lpal LPA7T Hiperfungéo

Laringea
025 g PR

nge Elevada

Continuidade
interrompida

Libios Extensio
Diminuida

~ Loudness variab
aumentada
L3 Corpode

ut ses  LinguaExtenséo
B iz Diminuida
LE1 SEP1 L2
SEES LE3 L4

Hipofungio Laringea.
LaringAbaixada
SEPE

F2(14.38 %)

0,25

0,76

F1(19,15 %

FIGURA 8 - Diagrama circular referente a analise da qualidade e da
dinamica vocal por meio do roteiro VPAS-PB das amostras de fala em tarefas
lida (L) e semi-espontdanea (SE) nas linguas inglesa (I), espanhola (E) e
portuguesa (P)

A anadlise aglomerativa hierarquica de cluster dos dados relativos
as linguas (I; E e P) revelou a formagao de 3 classes, sendo que apenas
uma delas separou algumas poucas emissdes em espanhol. A analise
discriminante dos mesmos dados revelou os ajustes de qualidade vocal
tiveram certa influéncia na diferenciacao das linguas (entre 64%-inglés
e 84, 21%-espanhol). Os ajustes mais influentes foram extensao
diminuida de corpo de lingua (p=0,000), voz soprosa (p<0,0001) e voz
aspera (p<0,0001), hiperfuncao laringea (p=0,001) e laringe abaixada
(p=0,001).

Quando a analise foi aplicada em funcdo das tarefas de fala, os
julgamentos perceptivos por meio do roteiro VPAS-PB nao diferenciaram
classes em funcao dos estilos de fala (lida e semiespontanea). A analise
discriminante revelou 81,58% de potencial de se identificar as leituras
e 73,08% os trechos de fala semi-espontanea, valores estes similares
aqueles da acustica. Os elementos que apresentaram maior influéncia
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foram voz crepitante (p=0,000), escape de ar (p<0,0001), hiperfuncao
laringea (p=0,004) e laringe abaixada (p=0,014).

Quando consideradas em conjunto as linguas e as tarefas, na
analise aglomerativa hierarquica de cluster foram geradas seis classes
que nao mostraram especificidades em relacdao a tarefa e/ou lingua,
apenas uma congregou algumas emissdes em inglés-leitura. A analise
discriminante dos mesmos dados revelou que o0s julgamentos
perceptivos de qualidade vocal tiveram influéncia na diferenciagdo de
algumas linguas e estilos, sendo que inglés_leitura (91,67%),
espanhol_leitura (81,8%) e portugués_leitura (80%), os ajustes mais
importantes foram escape de ar (p=0,000), ajustes com valores de
p<0,0001:extensao diminuida de Ilabios e de corpo de lingua,
hiperfuncdo laringea, voz soprosa € voz aspera; voz crepitante
(p=0,001).

4. Discussao

Os achados de julgamentos perceptivos de qualidade e de
dinamica vocal revelam algumas diferencas entre as linguas nas tarefas
de leitura e na fala semi-espontanea. Os ajustes de diminuicao de
extensdo de lingua s6 foram detectados na lingua inglesa. Ajustes de
hiperfuncdo laringea estiveram presentes em espanhol e portugués,
bem como os aspectos de diminuicao da taxa de elocucao e diminuicao
de variabilidade de f0, o que ndo ocorreu nas leituras em lingua inglesa.
No caso da lingua inglesa, foram freqlientes os achados de variabilidade
de intensidade aumentada. A mobilizacdo de elevacao de laringe em
leituras revelou tendéncia contraria aquela fisiologicamente prevista
para a faixa etaria (PINHO, PONTES, 2008) e pode indicar maior
componente de tensdao fonatdria na tarefa em questdo, traduzida
também por ajuste de hiperfuncdo laringea nas linguas nao nativas.

Do ponto de vista estatistico, as diferencas entre as trés linguas
foram detectadas na fala semi-espontanea apenas para ajustes
supralaringeos de diminuicdo da extensdo de labios, corpo de lingua e
laringe elevada, ajustes fonatdrios de voz crepitante intermitente e
aspectos de dinamica vocal. No caso das leituras, as diferencas
ocorreram para ajustes supralaringeos de diminuicdo de extensdo de
labios e lingua, e laringe elevada. Variabilidade de intensidade
aumentada esteve presente em todas as emissdes em todas as linguas
em padrao semi-espontaneo e apenas na leitura em inglés.

No caso das medidas acusticas, diferencas estatisticas entre as
trés linguas correram na fala semi-espontanea apenas para desvio
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padrao de espectro de longo termo. No caso das leituras, as diferengas
foram detectadas para medidas de fO (semiamplitude entre quartis de
fO- absolutas e normalizadas e assimetria de fO - absolutas), derivada
de fO (desvio padrao- normalizadas e absolutas), assimetria de
intensidade  (normalizadas e absolutas) e declinio espectral
(normalizadas e absolutas).

A andlise de componentes principais revelou a tendéncia de
agrupamentos de amostras de fala em tarefas lida e semi-espontéanea
com base nas medidas acusticas estudadas, conforme revela o diagrama
circular da Figura 1.

A andlise das figuras 2 a 6 revela, em sua maioria, a diferenciacao
no padrao de distribuicdo das medidas acusticas em funcdo das tarefas
de fala e ndao propriamente da lingua em questao, reforcando achados
desta pesquisa e anteriores de HARMEGNIES, LANDERCY (1985, 1986).

A analise discriminante aplicada ao conjunto de dados perceptivos
foi mais eficiente para separar as emissdes pelo idioma (I, E e PB)
quando comparada a mesma modalidade de andlise aplicada ao
conjunto de parametros acusticos. Entretanto, a analise acustica
mostrou-se eficiente para diferenciar estilos de fala, enquanto a
perceptiva teve influéncia menor.

Os dados analisados contemplam influéncias de ajustes de
qualidade vocal e aspectos da dinamica vocal na diferenciacdo das
linguas, especialmente aqueles da esfera supralaringea (labios e lingua);
laringea (fonatdria) e de tensao (laringea) e de medidas acusticas (fO,
derivada de fO e ELT) na diferenciacdao da tarefa (estilo) de fala: leitura
ou semiespontanea. No caso da diferenciacdo de linguas, a medida
manual de declinio espectral mostrou sensibilidade para separar as
emissdes em inglés daquelas em espanhol e portugués brasileiro.

O conjunto de dados analisados revela influéncias do estilo de fala
na analise de tarefas de fala em diversas linguas, com particularidades
das descricdes de qualidade e de dindmica vocal, por meio perceptivos
(modelo fonético) e acusticos.

5. Conclusoes

Os resultados reforcam a importancia da descricao fonética da
qualidade vocal com base em descricdes das esferas acustica e
perceptiva para enfoque das manifestacbes de qualidade e dinamica
vocal interlinguas, também considerando as particularidades da tarefa
de fala avaliada. Os espectros de longo termo das falas espontdneas em
inglés (lingua nativa do falante) e em espanhol (lingua adquirida com
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15 anos) apresentaram maior semelhanca entre si do que com o
espectro de longo termo da fala em portugués (adquirida a partir dos
25 anos de idade. O estilo de fala também mostrou influéncia visto que
nao foram encontrados ajustes de tensao na tarefa de leitura.
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